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RESUMEN

En la actualidad la tecnologia esté presente en un sinnimero de areas con distintos enfoques
debido a la eficiencia en el potenciamiento de procesos educativos y de aprendizaje , los museos
no se quedan atras ya que son instituciones con la misiéon de dar a conocer al piblico en
general el patrimonio cultural siendo la tecnologia una herramienta de soporte que les permite
tener un mayor alcance a través de la innovacién tecnolégica haciendo del aprendizaje cultural
una experiencia interactiva.

Gran parte de los museos de nuestro pais aiun mantienen metodologias tradicionales
limitadas en difundir el contenido educativo netamente en un espacio fisico en donde el usuario
debe visitar el museo para obtener informaciéon de determinado tema de manera que las
personas que no tengan las facilidades econémicas para poder realizar una visita al museo
quedan excluidas del conocimiento cultural y de la historia de un pais o sociedad. Es por eso
que a través de nuestro proyecto se pretende tener un mayor alcance al ptiblico en general
proyectandonos hacia aprendizaje inclusivo e interactivo en donde la tecnologia esté al servicio
de la sociedad.

El sistema integral desarrollado esta enfocado en proporcionar contenido educativo-cultural
detallada sobre las exhibiciones del museo a través de multimedia interactiva como imagenes,
videos, audios tanto a los usuarios que puedan realizar la visita guiada en las instalaciones
del museo y a quienes no tengan las facilidades de hacerlo, por lo que pueden utilizar el
aplicativo movil desde la comodidad de sus casas, de esta manera el usuario aprende de manera
detallada e interactiva sobre nuestro patrimonio cultural mediante el uso bien direccionado
de la tecnologia. Ademadas de contar un un aplicativo movil se desarrollé una consola de
administracién web en donde el usuario administrador del museo puede gestionar el contenido
educativo multimedia que se va a presentar en el aplicativo movil.

Es de suma importancia mencionar que el sistema no solo sirve para proporcionar contenido
educativo al usuario, sino que también se ha trabajado sobre mineria de datos para analizar
la informacién de todos los usuarios que realizar las visitas al museo a grande escala a través
de encuestas cargadas en el aplicativo movil de modo que se puede determinar la eficiencia del
sistema en el campo educativo y sobre los espacios del museo de manera que les permita al
personal del museo tomar decisiones sobre qué aspectos deben mejorar para brindar un mejor
servicio al visitante. Cabe recalcar que el desarrollo y estructuracion de las funcionalidades
del sistema junto con el planteamiento de las encuestas y el analisis estadistico se ha logrado
gracias a la colaboracion de expertos en el area museografica, psicologos, analistas, ingenieros
en sistemas, disenadores graficos y colaboradores del museo Pumapungo.



ABSTRACT

Currently, technology is present in a number of areas with different approaches due to
the efficiency in the enhancement of educational processes and learning, museums are not left
behind as they are institutions with the mission to make known to the general public cultural
heritage being technology a support tool that allows them to have a greater reach through
technological innovation making cultural learning an interactive experience.

Many of the museums in our country still maintain traditional methodologies limited in
disseminating the educational content clearly in a physical space where the user must visit
the museum to obtain information on a certain topic so that people who do not have the
economic facilities to be able to Visiting the museum is excluded from cultural knowledge and
the history of a country or society. That’s why our project aims to have a wider reach to the
general public, projecting us towards inclusive and interactive learning where technology is at
the service of society.

The integral system developed is focused on providing detailed educational-cultural content
about the museum’s exhibitions through interactive multimedia such as images, videos,
audios to users who can take the guided tour in the museum facilities and those who do
not have the facilities. to do so, so they can use the mobile application from the comfort
of their homes, in this way the user learns in a detailed and interactive way about our
cultural heritage through the well-targeted use of technology. In addition to having a mobile
application, a web administration console was developed where the museum administrator
can manage the multimedia educational content that will be presented in the mobile application.

It is very important to mention that the system not only serves to provide educational
content to the user, but also has worked on data mining to analyze the information of all users
who make large-scale visits to the museum through loaded surveys in the mobile application so
that the efficiency of the system can be determined in the educational field and on the spaces
of the museum in a way that allows museum staff to make decisions about what aspects should
improve to provide a better service to the visitor. It should be noted that the development
and structuring of the functionalities of the system together with the approach of the surveys
and statistical analysis has been achieved thanks to the collaboration of experts in the area of
museography, psychologists, analysts, systems engineers, graphic designers and collaborators of
the Pumapungo museum.



INTRODUCION

El objetivo principal de los museos es mostrar la transicién de la sociedad en el lapso del
tiempo, el Consejo Internacional de Museos UNESCO, define al museo como “una institucion
permanente, sin fines de lucro, al servicio de la sociedad, su desarrollo, que es accesible al
publico, acopia, conserva, investiga, difunde y expone el patrimonio material e inmaterial de
los pueblos y su entorno para que sea estudiado, eduque y deleite al piblico”, es por esto
que las funciones del museo son variadas pero entre las mas importantes estd el difundir el
conocimiento adquirido a la sociedad .

Los museos estan prestos a difundir la informacién que tienen, para esto existen muchas
maneras, es por esto que realizaremos un extenso estudio para determinar la forma mas
adecuada de presentar esta informacion implementando las TIC’s en el proceso.

“El uso de los ‘smartphones’ no detiene su crecimiento. En el 2015, 3 084 886 ecuatorianos
declararon tener, al menos, un teléfono inteligente; esto es, 5.9 veces mas que lo reportado en

el 2011, cuando la cifra era de 522 640, segin el Instituto Nacional de Estadistica y Censos
(INEC)" [20].

Hogares que tienen teléfono fijo y celular a nivel nacional

81,7%

38,2%

2013

2014

Telefonia fija Telefonia celular

Figura 3.1: Hogares que tienen teléfono fijo y celular a nivel nacional [20].

“Con la informacién obtenida del INEC se puede deducir que el 89,5% de los hogares
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posee al menos un teléfono celular, (7.8) puntos méas que lo registrado en el 2012 con respecto
al 2015” [20].

Sabiendo estos datos es conveniente presentar la solucién al grupo de personas que posean
un dispositivo movil a su alcance, ahora, estos dispositivos méviles cuentan con varios sistemas
operativos como: Android, IOS, Windows Phone, etc, es por esto que necesitamos datos
estadisticos precisos acerca de cudl es el méas comercializado y preferido por los usuarios.

Se realizé una consulta al sitio web “Google Trends” para tener una perspectiva con
mas precision de lo que la gente estd buscando en internet sobre los sistemas operativos en
dispositivos moviles, la siguiente grafica muestra el volumen global de busquedas que se han
realizado en Google dentro de la provincia del Azuay dentro del periodo de los 3 tltimos anos.
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Figura 3.2: Tendencia del S.O operativo Android en la provincia del Azuay-Ecuador [39]

Finalmente, se muestra la grafica de la tendencia a nivel mundial comparado con otros
sistemas operativos de dispositivos moviles, siendo Android el mas utilizado.
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Figura 3.3: Tendencia total del sistema operativo Android en el mundo

Gracias a los datos vistos con anterioridad podemos decir que el sistema operativo Android
es el mas comercializado a nivel mundial y a si mismo es el mas elegido por los usuarios de la



provincia del Azuay-Ecuador.
En la actualidad el internet es una parte vital de la comunicacién entre la sociedad, el
mismo que tiene varias maneras de comunicarse, una de ellas es la comunicacion inalambrica,

la cual se lleva a cabo sin el uso de cables para la interconexion entre los dispositivos a asociarse.

La comunicacion inaldmbrica se divide en los siguientes grupos segin su alcance:

WPAN (Wireless Personal Area Network) o Redes inaldmbricas de drea personal.

WLAN (Wireless Local Area Network) o Redes inaldmbricas de drea local.

WMAN (Wireless Metropolitan Area Network) o Redes inaldmbricas de drea metropo-
litana.

WWAN (Wireless Wide Area Network) o Redes inaldmbricas de drea extensa.

Para la realizacién del sistema ltidico interactivo se cubrirdn las redes inalambricas de area
personal (WPAN) [26].

“WPAN comprende todas las redes cuya distancia de accién esta restringida a unos pocos
metros, por lo que son mas cominmente utilizados en espacios pequenos debido su manera de
enviar recibir informacién a través de ondas de radio, este tipo de comunicacién trae consigo
un grupo de tecnologias que se pueden usar entre las cuales podemos destacar el estandar
IEEE 802.15” [36].

El estandar IEEE 802.15 trae consigo varias tecnologias, de las cuales se vera la principal
y la que se implementara en el proyecto que es el cédigo QR [5].

El museo Pumapungo no cuenta con este tipo de tecnologias para poder exponer los con-
tenidos de las salas a las personas que lo visitan, es por esta razén que se busca implementar
el sistema propuesto dentro del mismo, para poder obtener resultados concretos acerca de los
intereses del publico y asi poder mejorar las formas de aprendizaje dentro del museo.



OBJETIVOS

4.1. General

Disenar y desarrollar un sistema de gestién y una aplicacion movil ludica interactiva para
brindar soporte en las visitas de ninos al Museo Pumapungo.

4.2. Especificos

Estudiar los principales tipos de aplicaciones para soporte de visitas guiadas en museos.

Realizar el levantamiento de requerimientos de los dos sistemas.

Disenar y desarrollar una aplicacién web para gestionar los datos de las visitas y usuarios
del museo que implemente los siguientes servicios:

Gestién de visitantes y recorridos del museo.

e Generacion de reportes empleando técnicas de mineria de datos.

Gestién de usuarios administradores que accederan a la plataforma.

Gestién de encuestas de satisfaccion.

Disenar y desarrollar una aplicacién movil ludica interactiva para el acompanamiento en
las visitas del museo. Dicha aplicacién implementara los siguientes servicios:

Registro de visitantes del museo.

Actividades ludicas de evaluacion dirigidas a ninos.

Sincronizacién automatica de datos con la aplicacion web.

Reconocimiento de patrones visuales para realizar procesos de interaccion con el
ambiente.

e Generacion de mensajes y notificaciones que se enviaran a la aplicacién mévil.

Implementar la aplicacién web desarrollada en un servidor.

Disenar y ejecutar un plan de experimentacién que permita validar la propuesta desarro-
llada.

Desarrollar manuales técnicos y de usuario del sistema.



TRABAJOS RELACIONADOS

Al desarrollar un sistema con actividades lidicas interactivas en visitas guiadas de ninos
al museo Pumapungo, se pretende dar soporte al guia del museo con el fin de garantizar
que el conocimiento impartido en la visita sea facilmente captado mediante el uso de TIC’s.
Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC) . — Es el uso de herramientas tecnolégicas
en el proceso educativo de manera que los estudiantes aprendan de una forma dinamica
y proactiva a la tradicional. Segin la UNESCO “Las tecnologias de la informacién y la
comunicaciéon (TIC) tienen un rol fundamental en el acceso universal a la educacién, la
igualdad en la instruccion, la ensenanza y el aprendizaje de calidad, la formacion de docentes,
y la gestién, direccién y administracién més eficientes del sistema educativo” [12] .

La implementacion de servicios mediante TICs va tomando terreno en el ambito educa-
tivo, en la publicaciéon de Gémez, Herndndez y Palacios en [28] implementan un sistema
de multimedia cultural en un museo utilizando TICs, de manera que el usuario durante su
recorrido interactia con las distintas areas del museo utilizando la tecnologia NFC siendo
una forma dinamica de utilizar la tecnologia para fines educativos. El alcance de tecnologias
de informacién y comunicaciéon en nuestro medio ha cambiado esquemas tradicionales en
aspectos de intercambio y transmision de informacién, siendo hoy en dia la tecnologia que
facilita el intercambio y desarrollo en distintos aspectos culturales, educativos, sociales, etc.
En el ambito educativo-rama de interés debido al enfoque del tema propuesto- existen un
sinnimero de trabajos relacionados con el uso de TICs las cuales implementadas en el ambi-
to educativo promueven la interaccion y la ensenanza creando un ambiente de trabajo dinamico.

La interaccion con el usuario en cualquier tipo de implementacion permite crear mayor
interés sobre el tema que se esté tratando creando de esta forma un ambiente de trabajo
dindamico, en la publicacién del trabajo mediante un aplicativo lidico interactivo. El cédigo
QR (Quick Response Code) es el sucesor del c6digo de barras, el mismo que se estd quedando
obsoleto en la actualidad por su limitado almacenamiento de digitos y su restringido acceso
a los datos guardados ya que se necesita un lector especial, mientras que el cédigo QR puede
almacenar varios de miles de digitos y cualquiera puede acceder a sus datos utilizando la cAmara
del dispositivo mévil o una webcam, siempre y cuando se cuente con el software adecuado dentro
del dispositivo [29]. “Se puede decir que un cédigo QR es una matriz o conjunto de c6digos en
2D con una elevada capacidad para almacenar informacion de diferente naturaleza, el mismo
que tiene caracteristicas importantes como :

= Mayor memoria y con mas tipos de datos.

= Menor espacio de impresion.
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= Es resistente a danos y manchas.

» Puede ser leido a alta velocidad desde todas las direcciones (en 360°) [27]”.

Existen varios aplicaciones para los cuales se pueden usar los codigos QR, entre ellos desta-
caremos los siguientes :

“Acceder a una URL (pédgina web)

= Obtener un contenido si se sabe la pregunta y respuesta cifrada.
= Enviar un SMS o registrarse en una web.

= Realizar una llamada.

» Enviar un E-mail.

= Acceder a un texto o documento.

= Acceder a un mapa o coordenadas.

» Conocer una promocion activa” [27] .

A continuacién se presentan los sistemas operativos de dispositivos méviles y como se pueden
leer los cédigos QR en los mismos:

= Android: Se puede leer cddigos QR utilizando otras aplicaciones desarrolladas por ter-
Ceros.

= Blackberry: Esta marca de teléfonos cuenta con su propia aplicacién para leer cédigos

QR.

= IOS: Apple no cuenta con su propia aplicacion, pero existen otras posibilidades en apli-
caciones de paga y gratuitas.

Windows phone: Se puede realizar la accion mediante Bing.

El alcance de tecnologias de informacién y comunicacién en nuestro medio ha cambiado
esquemas tradicionales en aspectos de intercambio y transmisién de informacion, siendo hoy
en dia la tecnologia que facilita el intercambio y desarrollo en distintos aspectos culturales,
educativos, sociales, etc. En el ambito educativo-rama de interés debido al enfoque del tema
propuesto- existen un sinntimero de trabajos relacionados con el uso de TICs las cuales
implementadas en el ambito educativo promueven la interaccion y la ensenanza creando un
ambiente de trabajo dindmico. La interacciéon con el usuario en cualquier tipo de implemen-
tacién permite crear mayor interés sobre el tema que se esté tratando creando de esta forma
un ambiente de trabajo dinamico, en la publicacién del trabajo mediante un aplicativo ludico
interactivo.

En la actualidad el uso de tecnologias enfocadas en el aprendizaje ha incursionado en
entornos como museos, bibliotecas, exposiciones botanicas, etc en donde buscan proporcionar



al visitante una experiencia mas enriquecedora e interactiva. En la ciudad de Manila en
Filipinas en el museo ng Katipunan han desarrollado un aplicativo movil, el cual utiliza
la tecnologia de realidad aumentada (AR) y el escaneo de cédigos QR proporciondndole
al visitante contenido detallado de modelos de artefactos en 3D, pinturas y esculturas. Los
investigadores han realizado un estudio para validar la factibilidad de utilizar un aplicativo
movil en el ambito educativo-cultural en el museo por lo que utilizaron el método de muestreo
Purposive debido a la eficiencia y precisiéon al recabar informacién, por lo que aplicaron una
encuesta a 70 visitantes mediante la escala de Likert para determinar la satisfaccién del usuario
al utilizar el aplicativo en el proceso educativo teniendo como resultado la aceptacién en la
experiencia de aprendizaje [25].

Las tecnologias de informacion y comunicacion van de la mano con los nuevos sistemas
que se desarrollan dia a dia, es por esto que la aplicacién llamada “MUZZEUM” la misma
que utiliza codigos (ARQR) no es mas que cédigos QR y tarjetas para el funcionamiento
de la realidad aumentada en un mismo cédigo que se puede imprimir, este aplicativo esta
orientado al patrimonio cultural en términos de la museologia, y lo presentaron un grupo
de activistas en una exposicion virtual en el exterior del museo nacional de Serbia como
manera de buscar que el museo abra sus puertas después de 10 anos de estar inhabi-
litado para el uso del publico en general, sin embargo este proyecto no presento casos de
andlisis o validacién de datos para el mejoramiento de la aplicacién o de las salas del museo [30].

Las aplicaciones méviles hoy en dia dominan el mercado tecnoldgico, es por que las empresas
deben estar a la vanguardia de las nuevas tecnologias que estan en constante evolucién es por
esto que “Smart Museum Wolfsoniana” para los visitantes del museo italianano Wolfsoniana
de Génova como una guia moévil multimedia con un enfoque turistico-cultural, utilizando la
tecnologia Near Field Communication (NFC), etiquetas RFID y cédigos QR para realizar
los recorridos dentro de las salas del museo, dando la posibilidad al usuario final de acceder
a contenidos adicionales con su teléfono inteligente. Se realizaron analisis de datos a partir
de cuestionarios textuales durante la ejecucién de las tareas asignando grados de seriedad a
cada problema para asi minimizar los problemas de usabilidad en la interfaz de usuario de la
aplicacién movil [22].

Gracias al gran avance de los smartphones y las tecnologias que usan existe a oportunidad
de una mayor sofisticacién en términos de interactividad en la percepciéon de lo cultural al
implementar un aplicacion mévil usando la tecnologia de codigos QR la misma que decodifica
informacion en un tiempo muy corto, ya que con los avances tecnoldgico en los teléfonos
inteligentes se puede presentar un gran cantidad de informacion en espacios pequenos, expan-
diendo la oportunidad de mejorar la experiencia de los usuarios de museos y galerias de arte al
traer mas vida a sus exposiciones. Asimismo, demuestran que el uso de teléfonos inteligentes
y tablets aumentan la duracién de la estancia de ninos en una media de 4 a 5 veces mas
en los museos, senalando asf la necesidad de incluir la tecnologia dentro de museos y galerias [24].

La tecnologia de etiquetado como QR (Quick Response) ha sido implementada en distintos
campos educativos debido a su facilidad de uso y el bajo costo de produccién. Investigadores
han realizado un estudio sobre la factibilidad de utilizar los cédigos QR como alternativa
para proporcionar contenido digital en museos en comparacién de otras tecnologias tales
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como RFID (Radio Frecuency Identification), iBeacons o GPS. La investigacién fue realizada
con la metodologia basada en el diseno, ya que permite analizar la injerencia tecnologica
en entornos de la vida real mediante el uso de un framework llamado IDL el cual es usado
en el campo mejorado de aprendizaje teniendo como objetivo principal mejorar las practi-
cas efectivas de aprendizaje en diferentes campos de aplicacion. El andlisis lo realizaron
con un grupo de 200 personas en donde 100 interactuaron con un panel tactil y la otras
100 utilizaron los cédigos QR presentandoles los mismos contenidos multimedia en ambos casos.

Los resultados del estudio establecieron que el uso de cédigos QR no interfiere en la
experiencia del usuario con las exhibiciones del museo, debido a que la calidad de la experiencia
no esta influenciada por la forma en la que la informacién es impartida. Las calificaciones
dadas por los usuarios sobre los contenidos en ambos casos son similares independientemente
de la metodologia utilizada para impartirla, no obstante determinaron un déficit de atencién
sobre el contenido audiovisual y mayor atencién en el contenido textual mediante el uso
de cédigos QR por lo tanto el uso de ésta tecnologia es factible teniendo en cuenta los pro
y contras ya que facilita el consumo de multimedia siendo el aprendizaje interactivo y ludico [34].

El uso de tecnologias méviles ha generado un sinnimero de estudios sobre la injerencia
tecnoldgica en la sociedad en el ambito educativo como lo han realizado investigadores en un
estudio realizado en dos instituciones las cuales tienen implementado el uso de codigos QR con
dos enfoques distintos, la primera es una biblioteca en la Universidad Ryerson y el otro en el
Museo de Arte Inuit en donde realizaron 56 entrevistas a visitantes, ademdas complementaron
el estudio con un analisis basado en la observacién para recabar informacion etnografica y
conductual del usuario con la tecnologia, contando con antecedentes valiosos del grupo de
personas a analizar para obtener datos sobre el uso, conocimiento de la tecnologia, percepcién
y expectativas.

Los resultados del estudio detallan que el uso de los cédigos QR es bajo pero cuenta con
un alto potencial de uso y tiene alrededor del 50 % de aceptacién, ademds determinaron que
los jovenes y las personas que poseen teléfonos inteligentes se acoplan mucho mejor al uso de
esta tecnologia teniendo un 81 % de aceptacién sobre la incursién tecnolégica en el area de
aprendizaje, siendo una herramienta rentable y poderosa la cual antes de ser aplicada debe
adaptarse a las necesidades de los usuarios mediante encuestas para una mejor aceptacion [38].

El uso de tecnologias en pro de la sociedad ha incrementado considerablemente debido
a la necesidad de potenciar el aprendizaje en distintas areas de modo que las metodologias
utilizadas se actualizan enriqueciendo la experiencia del usuario. Un grupo de investiga-
dores [33] desarrollaron una ontologia basada en un sistema experto en una exhibicién de
arte llamada Aestheticism Awakens en el Museo de Arte Moderno de la Universidad de
Asia organizando el conocimiento de mas de 100 obras de arte de 7 artistas de diferen-
tes épocas y estilos en una ontologia para dividir en tres principales grupos a través de
reglas empleando CLIPS de manera que relacionan datos como artista, obra y conceptos
(inspiracién, trabajo, premios, estilos) para proporcionarle al usuario un concepto detallado
de la historia del arte trascendiendo el hecho de que sean solo un par de cuadros expues-
tos en una exhibicion haciendo que las visitas al museo sean significativas y educativas. La
investigacion no presenta un estudio sobre la percepcion del usuario con este tipo de tecnologia.
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La implementaciéon de sistemas expertos en el aprendizaje ha tomado fuerza en donde el
usuario pueda interactuar con el contenido y aprender de acuerdo a sus intereses, como lo
han realizado en el museo moderno de la Universidad de Asia a través de un aplicativo movil
utilizando la tecnologia iBeacon para determinar la ubicacién del usuario y presentar contenido
multimedia personalizado de acuerdo al area que se encuentre en el museo. No obstante,
recopilaron la informacién relevante de cada sitio del museo y a través de un sistema llamado
CLIPS crearon una ontologia basada en reglas teniendo en cuenta conceptos tales como(
periodo, tipo de arte, datos de artistas) relacionando la informacién de las obras de arte de
cada sitio permitiéndole al usuario consultar informacién sobre el vinculo entre las diferentes
obras de arte proporcionandole al usuario una guia personalizada. El proyecto mencionado no
cuenta con un estudio que determine la eficacia de la implementacion de un sistema experto
en el 4&mbito cultural [23].

A medida que la tecnologia avanza ha surgido la necesidad de mejorar la eficiencia al pro-
porcionar informacién al usuario por lo que han innovado las metodologias utilizadas haciendo
del aprendizaje un proceso integro, lidico e interactivo. En el Museo Nacional de Bargello
investigadores [31] desarrollaron un sistema experto llamado MNEMOSYNE el cual es un
proyecto de tres anos de investigaciéon que mediante la observacién de los visitantes han creado
perfiles de interés para recomendar contenido multimedia personalizado al usuario segin sus
preferencias, dejando atras la tradicional metodologia del “the museum monologue” en un “a
user-centred information dialog” entre el museo y los visitantes de modo que cambia el formato
de proporcionar informacién estandarizada para usuarios promedio por una personalizada. Para
validar la aceptacion sobre la percepcién del usuario hacia el sistema realizaron una encuesta
dirigida a 24 personas entre 20 y 55 anos los cuales debian puntuar cada pregunta de 0 a 100
siendo el promedio general de 73.5 teniendo como resultado la apreciacion satisfactoria de los
visitantes hacia un sistema enfocado en el aprendizaje cultural en una visita dentro de un museo.

La incursiéon de la tecnologia en el ambito educativo en los ultimos tiempos ha tomado
impulso en un sinnimero de entornos de manera que ha alentado a investigadores a realizar
estudios sobre el impacto en la educacion. Investigadores de la Universidad de Pennsylvania
realizaron un estudio en el The Franklin institute science Museum en donde aplicaron a
374 estudiantes jovenes quienes interactuaron con dos dispositivos que através de realidad
aumentada (AR) les proporcionaban al usuario contenido informativo de las exposiciones.Los
investigadores recabaron los datos necesarios para su estudio a través de encuestas, entrevistas
y videos observativos concluyendo que la implementacién de este tipo de tecnologia ayudaba
a los estudiantes a comprender de mejor manera lidica e interactiva el contenido que se les
presentaba en las exposiciones [40].

Los museos en los ultimos tiempos han extendido su alcance al publico a través de la
tecnologia haciendo del aprendizaje un entorno versatil e interactivo; como lo realizaron en
el Museo Sangiran en Indonesia en donde implementaron un innovador sistema de realidad
aumentada utilizando Vuforia, en el cual el marcador de reconocimiento es el mismo objeto
arqueologico a diferencia de los patrones visuales comtunmente utilizados proporcionando al
visitante contenido multimedia como texto informativo, audio e imégenes en 3D. Cabe recalcar
que es de suma importancia el angulo y la iluminacién para facilitar el reconocimiento de
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los objetos. Para validar los resultados del estudio realizaron una encuesta a los visitantes
para determinar la aceptacion de la aplicacion como herramienta de soporte en el aprendizaje
cultural teniendo un coeficiente de 0.97 del alfa de Cronbach en el desarrollo de las preguntas
en la encuesta en donde analizaron cinco criterios como: interés en el uso del aplicativo
con un 93 %, facilidad de obtener informacion con 97 %, facilidad de navegacién con 100 %,
interactividad con 94 % e innovacién con 97 % determinando asi la aceptacién del aplicativo
como herramienta de utilidad en el aprendizaje de cultura dentro del museo [35].

El avance de las tecnologias aplicadas al campo cultural han obtenido gran acogida por
sus excelentes resultados didacticos en lo que se refiere al conocimiento y difusiéon de sus con-
tenidos, es por esto que la realidad aumentada a dado un gran paso en esta area, logrando
con su tecnologia combinar el mundo virtual con el mundo fisico para crear ambientes de gran
realismo para sus usuarios, ademas de ser una herramienta con grandes posibilidades para su
interpretacion. El proyecto ARCHEOGUIDE, una abreviacién de Augmented Reality-Based
Cultural Heritage On-Site Guide, es uno de los pioneros en poner en marcha esta tecnologia en
el campo del Patrimonio Cultural aplicindola sobre yacimientos arqueolégicos de Olimpia en
Grecia, permitiendo a sus usuarios el utilizar un sistema para realizar visitas guiadas median-
te el uso de dispositivos moviles, y asi poder observar la reconstruccion virtual en 3D de los
yacimientos junto con informacién adicional como audios y textos [37].



ARQUITECTURA GENERAL DE LA PROPUESTA

6.1. Diseno y Desarrollo de la aplicacion madvil y web.

6.1.1. Requerimientos para el desarrollo del sistema.

Teniendo en cuenta que el aplicativo moévil va a ser utilizado por ninos de 8 a 10 anos
ha sido pertinente el apoyo de profesionales de dreas como Ingenieria en Sistemas, Psicologia
Educativa, Diseno Grafico y Museologia; de este modo, gracias al aporte de varias disciplinas
se tomaron en cuenta aspectos como diseno, usabilidad y contenido educativo. El trabajo en
conjunto fue de suma importancia para poder estructurar un sistema sélido teniendo en cuenta
el propésito del museo de dar a conocer al visitante el legado patrimonial tanto local como
nacional, de forma que el usuario aprenda de manera lidica e interactiva mediante el aplicativo
movil; y, por otro lado, que el sistema sea escalable y de facil administracion para el personal
del museo.

6.1.2. Diseno y construccion de la arquitectura tecnolégica del sis-
tema.

El sistema estd formado por dos plataformas (mévil y web), puesto que se cuenta con
dos tipos de usuarios, los administrativos quienes utilizaran el aplicativo web para cargar el
contenido educativo y los usuarios visitantes quienes realizaran la visita guiada en el museo
a través del aplicativo mévil el cual mediante el servicio web REST consume la multimedia
cargada en el servidor principal de esta manera se cumple el requerimiento de un sistema
escalable y administrable.

En la parte del servidor para el back-end se utiliz6 Wildfly 10.1.0 en donde se utilizé Java
EE ya que es una potente plataforma para el desarrollo de software de aplicaciones, para
el front-end se opté por utilizar el framework JSF debido a su simplicidad para desarrollar

interfaces de usuario para aplicaciones Java, ademas se complementé utilizando Javascript,
JQuery, XHTML y Bootstrap.

En el servidor para la parte de mineria de datos se utiliz6 Python ya que es un lenguaje de
programacion versatil multiplataforma de cédigo abierto con funcionalidades como orientacién
a objetos y tipado dinamico de manera que facilita la implementacién de un potente sistema
gracias a plugins como K-means el cual es un método de agrupamiento que permite simplificar
procesos mejorando la eficiencia del mismo.

13
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“La base de datos utilizada en el sistema es PostgreSQL dado que cumple las caracteristicas
principales de la triada de seguridad informatica como son la confidencialidad, integridad y
disponibilidad, siendo el fuerte del sistema la gestién de bases de datos relacional orientado a
objetos” [15].

6.1.3. Especificaciones técnicas del Sistema

6.1.3.1. Especificaciones de hardware

El servidor ha sido implementado en un ordenador personal que cuenta con:
= Procesador: Intel Core I7
= Memoria RAM: 16GB
= Disco Duro: 1TB
El aplicativo mévil se implementé en un teléfono inteligente android con:
= Procesador: Qualcomm Snapdragon 410
= Memoria RAM: 1.5 GB

= Espacio disponible almacenamiento: 1 GB

6.1.3.2. Especificaciones de software

El software que se ha utilizado para el servidor es el siguiente:

= Sistema Operativo: Ubuntu 16.04
Se ha elegido esta distribucién de Linux debido a su eficiencia en la utilizacion de los
recursos de hardware ademas por su gestion de paquetes y licencia GPL.

Ademas el software en el que va a correr el aplicativo mévil es el siguiente:

» Sistema Operativo: Android Marshmallow
Version del sistema operativo Android.

6.1.4. Herramientas de software elegidas para el desarrollo web y
movil
El desarrollo del software ha sido complementado por varias herramientas las cuales de
detallaran a continuacion:

Herramienta | Version Link de Descarga

Ubuntu 16.04 https://www.ubuntu.com/download/desktop
Java 8.181 https://www.java.com/es/download/
Python 3.7.0 https://www.python.org/downloads/

Numpy 1.14.3 http://www.numpy.org/
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Pandas 0.23.0 https://pandas.pydata.org/
Scikit-learn 0.19.2 http://scikit-learn.org/stable/
Matplotlib 2.2.2 https://matplotlib.org/

PostgreSQL 9.5 https://www.postgresql.org/download/

https://www.eclipse.org/downloads/packages/release
photon /r/eclipse-java-photon-r

Wildfly 10.1.0.Final | http://wildfly.org/downloads/

TBoss Tools 4.5.3 Final http://marketplace.eclipse.org/content /jboss-tools?
mpc=true&mpc_state=
https://getbootstrap.com/docs/4.0/getting-started /

Eclipse 4.7.3

Bootstrap 4.0.0 download /

serviet-api 4.0.0 https:/ / mvnreppsitory.com /artifact /javax.servlet/
javax.servlet-api

mail-api 156 https:/ / rpvn@po&tory.com /artifact /javax.mail /
javax.mail-api

primefaces 6.0 https://mvnrepository.com/artifact /org.

primefaces/primefaces
https://mvnrepository.com/artifact /net.sf.jasperreports

jasperreports 5.9.0

/jasperreports
itext 2.1.7 https://mvnrepository.com/artifact /com.lowagie/itext
Android Studio | 3.1 https://developer.android.com/studio/
ZXing 3.3.3 https://github.com/zxing/zxing
Cuadro 6.1: Herramientas utilizadas, con su respectiva

version

6.1.4.1. Java

“Java es un lenguaje de programacién con el que podemos realizar cualquier tipo de
programa. En la actualidad es un lenguaje muy extendido y cada vez cobra mas importancia
tanto en el ambito de Internet como en la informatica en general. Esta desarrollado por la
compania Sun Microsystems con gran dedicaciéon y siempre enfocado a cubrir las necesidades
tecnoldgicas mas punteras” [18].

Todo el proyecto fue realizado en este lenguaje de programacién gracias a su robustez,
flexibilidad y convergencia con otras plataformas, es por esto que se lo eligié como el ideal para
realizar la aplicacién y la consola web.

6.1.4.2. Python

Este lenguaje fue crucial en la implementacion de la mineria de datos ya que se utilizé
funcionalidades como la programacion orientada a objetos y sobre todo la facilidad de acoplar
librerias que facilitaron el analisis de datos.
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6.1.4.3. Numpy

“NumPy es el paquete fundamental para la informética cientifica con Python. Contiene,
entre otras cosas:

= Un poderoso objeto de matriz N-dimensional.
» Funciones sofisticadas (difusién).
» Herramientas para integrar el cédigo C / C ++ y Fortran.

] Algebra lineal 1til, transformada de Fourier y capacidades de niimeros aleatorios” [14].
En este proyecto, numpy fue una de las librerias mas utilizadas gracias a sus arreglos y
funciones matematicas que se utilizaron para realizar todos los calculos necesarios.
6.1.4.4. Pandas

“Es una biblioteca de cédigo abierto con licencia de BSD que proporciona estructuras de
datos y herramientas de anélisis de datos de alto rendimiento y facil de usar para el lenguaje
de programaciéon Python” [17].

Esta libreria de python nos facilité la importacion de la base de datos, con poco esfuerzo nos
permite traer todos los datos de las encuestas realizadas hacia el sistema para poder analizarlos
y tener resultados mas 6ptimos.

6.1.4.5. Scikit-learn

“Herramientas simples y eficientes para la mineria de datos y el andlisis de datos” [19].

Gracias a que esta libreria es de cédigo abierto podemos utilizar uno de sus apartados como
la clusterizacion para formar grupos de usuarios segun sus preferencias dentro de las salas
analizadas.

6.1.4.6. Matplotlib
“Es una biblioteca de trazado 2D de Python que produce figuras de calidad de publicacion

en una variedad de formatos impresos y entornos interactivos en todas las plataformas” |13].

Se us6 esta libreria para realizar todas las graficas necesarias y poderlas mostrar en la
consola web administrativa, como un apartado que realza el beneficio de estas tecnologias.

6.1.4.7. PostegreSQL

“PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional orientado a objetos y
libre, publicado bajo la licencia PostgreSQL,1 similar a la BSD o la MIT” [15].

Se ha utilizado en el sistema para almacenar la multimedia (videos, imagenes, audios) junto
con la informacién del contenido educativo y los datos de los usuarios cargados por el personal
administrativo del museo.
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6.1.4.8. Eclipse

“Eclipse es una plataforma de software compuesto por un conjunto de herramientas de
programacion de cédigo abierto multiplataforma para desarrollar lo que el proyecto llama
Aplicaciones de Cliente Enriquecido, opuesto a las aplicaciones Cliente-liviano basadas en
navegadores” [3].

Este software se utiliz6 como plataforma de desarrollo tanto para el back-end y el front-end,
ademds se incorporaron plugins y frameworks que facilitaron el desarrollo del sistema sirviendo
de complementos para estructurar un producto final sélido y eficiente.

6.1.4.9. Wildfly

“Es un servidor de aplicaciones Java EE de cddigo abierto implementado en Java puro,
mas concretamente la especificacion Java EE. Al estar basado en Java, JBoss puede ser utili-
zado en cualquier sistema operativo para el que esté disponible la maquina virtual de Java” [21].

El back-end del sistema es ejecutado en este servidor debido a su versatilidad y disponibili-
dad, dado que al contar con varios usuarios concurrentes haciendo uso eficiente al momento de
utilizar los recursos de hardware sobre el dispositivo que esta funcionando.

6.1.4.10. JBoss Tools

“JBoss Tools es un proyecto paraguas para un conjunto de complementos de Eclipse que in-
cluye soporte para JBoss y tecnologias relacionadas, como Hibernate, JBoss AS / WildFly, CDI,
OpenShift, Apache Camel, Red Hat JBoss Fuse, Docker, JSF, (X) HTML , Maven, y mas” [10].

Las funcionalidades de este complemento nos sirvieron para integrar las funcionalidades
desarrolladas en Java EE para utilizar con la base de datos y poder almacenar y obtener la
informacion, ademas que facilita el uso mediante JSF para trabajar sobre el sistema de datos.

6.1.4.11. Bootstrap

“Bootstrap es un framework web o conjunto de herramientas de cédigo abierto para diseno
de sitios y aplicaciones web. Contiene plantillas de diseno con tipografia, formularios, botones,
cuadros, menus de navegaciéon y otros elementos de diseno basado en HTML y CSS, asi como
extensiones de JavaScript adicionales. A diferencia de muchos frameworks web, solo se ocupa
del desarrollo front-end” [2].

El uso de este framework esta implementado en todo en front-end ya que facilité en desarrollo
de la consola web para el usuario administrador del sistema de gestiéon de contenido, ademés
de hacer que la pagina web sea accesible y responsivo.

6.1.4.12. servlet-api

“El servlet es una clase en el lenguaje de programacién Java, utilizada para ampliar
las capacidades de un servidor. Aunque los servlets pueden responder a cualquier tipo de
solicitudes, estos son utilizados comunmente para extender las aplicaciones alojadas por
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servidores web, de tal manera que pueden ser vistos como applets de Java que se ejecutan en
servidores en vez de navegadores web” [8].

A través de este lenguaje de programacién se ha implementado en funcionalidades del sis-
tema como en lo es la generacién de reportes en donde fue de utilidad para exportar a PDF,
ademas sirvié de complemento para trabajar en funciones de almacenamiento de imagenes y
visualizar en JSF.

6.1.4.13. mail-api

“Es una API Java que facilita el envio y recepcion de e-mail desde cddigo java a través
de protocolos SMTP, POP3 y IMAP. JavaMail esta integrado en la plataforma Java EE, pero
también proporciona un paquete opcional para su uso en Java SE” [9).
https://es.wikipedia.org/wiki/JavaMail

Mediante esta libreria se ha implementado la recuperacién de la contrasena del usuario
administrador quien estd encargado de la gestion del contenido educativo del sistema a quien
se le envia un mail en donde se incluye una contrasena temporal para que el usuario pueda
ingresar al sistema y cambiar la contrasena por una nueva.

6.1.4.14. primefaces

“PrimeFaces es una biblioteca de componentes para JavaServer Faces (JSF) de cédigo
abierto que cuenta con un conjunto de componentes enriquecidos que facilitan la creacién
de las aplicaciones web. Primefaces esta bajo la licencia de Apache License V2. Una de las
ventajas de utilizar Primefaces, es que permite la integracién con otros componentes como por
ejemplo RichFaces” [16].

Mediante Primefaces se ha ampliado las funcionalidades de la consola web de manera que le
facilite al usuario administrador realizar las tareas de gestion de contenido de manera intuitiva.

6.1.4.15. jasperreports

“JasperReports es una biblioteca de creaciéon de informes que tiene la habilidad de entregar
contenido enriquecido al monitor, a la impresora o a ficheros PDF, HTML, XLS, CSV y
XML” [7].

Esta biblioteca de Java ha sido de suma importancia para la generacion de los reportes en
donde el usuario administrador dispone de un resumen mensual de las visitas que los usuarios
realizan en el museo mediante el aplicativo movil.

6.1.4.16. Itext

“IText es una biblioteca Open Source para crear y manipular archivos PDF, RTF, y HTML
en Java. Fue escrita por Bruno Lowagie, Paulo Soares, y otros; estd distribuida bajo la Affero
General Public License” [6].

Esta libreria se utilizo en el sistema en complemento con jasperReports para la generaciéon
de PDF's en los reportes presentados al usuario administrador del sistema de gestion.
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6.1.4.17. Android Studio

“Android Studio es el IDE oficial para el desarrollo de Android e incluye todo lo que
necesita para crear aplicaciones de Android” [1].

Android studio fue la herramienta en la que se programo el aplicativo mévil, ya que permite
la compilacion de archivos mediante el SDK que se lo puede descargar facilmente desde esta
herramienta, y asi poder probarla hasta que finalice el proyecto.

6.1.4.18. ZXing

“ZXing (paso de cebra) es una biblioteca de procesamiento de imagenes de cédigo de barras
1D / 2D de cédigo abierto y multiformato” [4].

Dentro del desarrollo Android se utilizé esta libreria, la cual permite realizar el procesa-
miento de codigos QR y transformarlos a su forma base para poder trabajar con los mismos.

6.1.5. Diagrama de Casos de Uso

Para el desarrollo de los casos de uso se tuvo presente que se cuenta con dos tipos de
usuarios, los primeros son quienes haran uso del aplicativo movil para realizar la visita guiada
en el museo proporcionandoles contenido educativo y multimedia; el otro tipo de usuarios son
los administradores quienes forman parte del personal del museo cargando a través de la web
contenido educativo que va a ser visualizado a través del aplicativo movil.

Personal Administrativo: es quien se encarga de gestionar el contenido educativo al
sistema y controlar los perfiles de administracién. Sus funciones principales se enfocan en el
mantenimiento de las tablas de datos como leer, agregar, eliminar, y modificar; ademas, la
generacion de los reportes y estadisticas de uso sobre las visitas realizadas por los usuarios en
el museo.
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1).Ingresar al
Sistema

2).Agregar
Administradores

3).Cambiar Clave

4).Agregar
Contenido

O

5).Modificar

Contenido
Personal

Administrador

6).Eliminar
Contenido

7) Listar Contenido

8).Generar Reportes
de visitas y
estadisticos

Figura 6.1: Casos de Uso del personal administrador

Usuarios: son quienes hacen uso de la plataforma mavil para el consumo de contenido
educativo y multimedia. Las funciones que puede realizar es el de registrarse en el sistema con
sus datos personales los cuales también va a poder modificarlos, ademas puede resolver una
encuesta enfocada en la percepcién del sistema.
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1).Ingresar al
Sistema

9).Registrar Perfil

O

10).Ver Contenido

Usuario

11).Realizar
Encuesta

Figura 6.2: Casos de Uso del usuario

Nombre 1.Ingresar al Sistema
Actor Personal Administrador o Usuarios
.., A través de esta opcion el usuario puede acceder a las
Descripcién . . .
funcionalidades del sistema.
Precondiciones El actor debe loguearse con su cuenta de usuario.

Flujo Normal

1) Actor no ha ingresado al sistema
2) Se ubica en la interface de logueo o registro

4) Guarda y le debe aparece un mensaje de confirmacién.

Flujo Alternativo

)
)
3)Ingresa los datos solicitados.
)
)

1) El actor ya se encuentra dentro del sistema.

Post condicion

Acceso exitoso

Cuadro 6.2: Casos de Uso-Ingresar al Sistema
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Nombre 2. Agregar Administradores
Actor Personal Administrador
A través de esta opcion el usuario administrador puede agregar

Descripcién
mas usuarios administradores

Precondiciones El actor debe ser administrador.

1)Actor accede a la pdgina principal

2)Ingresa sus credenciales de logueo

3)Si las credenciales son vélidas, el usuario ingresa al sistema
de acuerdo con el rol especificado para su perfil

Flujo Normal

Flujo Alternativo
Post condicion Registro exitoso

Cuadro 6.3: Casos de Uso-Agregar Administradores

Nombre 3. Cambiar Clave

Actor Personal Administrador

A través de esta opcion el usuario administrador puede
cambiar la clave de acceso de dicho perfil de administracién.
Precondiciones El actor debe ser administrador.

1)Actor accede a la pdgina principal

2)Ingresa sus credenciales de logueo

Flujo Normal 3)Si las credenciales son vélidas, el usuario ingresa al sistema
de acuerdo con el rol especificado para su perfil

4) Accede al perfil de usuario

Descripcién

Flujo Alternativo
Post condicion Cambio de clave exitoso

Cuadro 6.4: Casos de Uso-Cambio de clave
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Nombre 4. Agregar Contenido
Actor Personal Administrador
. e A través de esta opcion el usuario administrador puede
Descripcién . : . .
agregar contenido educativo y multimedia.
Precondiciones El actor debe ser administrador.

Flujo Normal

1)Actor accede a la pagina principal

2)Ingresa sus credenciales de logueo

3)Si las credenciales son validas, el usuario ingresa al sistema
de acuerdo con el rol especificado para su perfil

4)Se dirige a la opcién de agregar contenido dependiendo

si es sala, mesa o maqueta.

5) Ingresa los datos solicitados por el formulario de registro.
6) Guarda la informacién ingresada.

Flujo Alternativo

1)Actor ya se encuentra dentro del sistema

2) Se dirige a la opcién de agregar contenido dependiendo
si es sala, mesa o maqueta.

3) Ingresa los datos solicitados por el formulario de registro.
4) Guarda la informacion ingresada.

Post condicion

Se ha agregado contenido con éxito.

Cuadro 6.5: Casos de Uso-Agregar Contenido

Nombre 5.Modificar Contenido

Actor Personal Administrador

Descripcién A través de esta opcion el usuario administrador puede
modificar contenido educativo y multimedia.

Precondiciones El actor debe ser administrador.

Flujo Normal

1)Actor accede a la pdgina principal

2)Ingresa sus credenciales de logueo

3)Si las credenciales son vélidas, el usuario ingresa al sistema
de acuerdo con el rol especificado para su perfil

4)Se dirige a la opcién de modificar contenido dependiendo
si es sala, mesa o maqueta.

5) Modifica los datos solicitados por el formulario de registro.

6) Guarda la informacién modificada.

Flujo Alternativo

1)Actor ya se encuentra dentro del sistema
2) Se dirige a la opcién de modificar contenido dependiendo
si es sala, mesa o maqueta.

3) Modifica los datos solicitados por el formulario de registro.

4) Guarda la informacién modificada.

Post condicion

Se ha modificado contenido con éxito.

Cuadro 6.6: Casos de Uso-Modificar Contenido

23



24 CAPITULO 6. ARQUITECTURA GENERAL DE LA PROPUESTA
Nombre 6.Eliminar Contenido
Actor Personal Administrador
. e A través de esta opcion el usuario administrador puede
Descripciéon . . . . .
eliminar contenido educativo y multimedia.
Precondiciones El actor debe ser administrador.

Flujo Normal

1)Actor accede a la pagina principal

2)Ingresa sus credenciales de logueo

3)Si las credenciales son validas, el usuario ingresa al sistema
de acuerdo con el rol especificado para su perfil

4)Se dirige a la opcién de listar contenido dependiendo

si es sala, mesa o maqueta .

5) Elimina la fila del contenido listado.

Flujo Alternativo

1)Actor ya se encuentra dentro del sistema

2)Se dirige a la opcién de listar contenido dependiendo
si es sala, mesa o maqueta .

3) Elimina la fila del contenido listado.

Post condicién

Se ha eliminado registro con éxito.

Cuadro 6.7: Casos de Uso-Eliminar Contenido

Nombre 7.Listar Contenido
Actor Personal Administrador
.., A través de esta opcion el usuario administrador puede
Descripciéon . . . . .
listar contenido educativo y multimedia.
Precondiciones El actor debe ser administrador.

Flujo Normal

1)Actor accede a la pagina principal

2)Ingresa sus credenciales de logueo

3)Si las credenciales son vélidas, el usuario ingresa al sistema
de acuerdo con el rol especificado para su perfil

4)Se dirige a la opcién de listar contenido dependiendo

si es sala, mesa o maqueta .

Flujo Alternativo

1)Actor ya se encuentra dentro del sistema
2)Se dirige a la opcién de listar contenido dependiendo
si es sala, mesa o maqueta .

Post condicion

Listado de contenido educativo y multimedia.

Cuadro 6.8: Casos de Uso-Listar Contenido




6.1. DISENO Y DESARROLLO DE LA APLICACION MOVIL Y WEB. 25

Nombre 8.Generar Reportes de visitas y estadisticos.
Actor Personal Administrador
. .l A través de esta opcion el usuario administrador puede
Descripciéon .. L .
generar reportes de visitas y estadisticas de mineria de datos.
Precondiciones El actor debe ser administrador.

Flujo Normal

1)Actor accede a la pagina principal

2)Ingresa sus credenciales de logueo

3)Si las credenciales son validas, el usuario ingresa al sistema
de acuerdo con el rol especificado para su perfil

4)Se dirige a la opcién de generar reporte de visitas o
generar reporte de estadisticas

Flujo Alternativo

1)Actor ya se encuentra dentro del sistema
2)Se dirige a la opcién de generar reporte de visitas o
generar reporte de estadisticas

Post condicién

Se descarga un archivo en PDF con el reporte.

Cuadro 6.9: Casos de Uso-Generar Reportes de visitas y estadisticos

Nombre 9.Registrar perfil

Actor Usuarios

Descripcién A través de esta opcion el usuario puede registrarse en el sistema.
Precondiciones Entrar en la aplicacion

Flujo Normal

1) Actor no ha ingresado al sistema
2) Se ubica en la interface de logueo o registro

4) Guarda y le debe aparece un mensaje de confirmacién.

Flujo Alternativo

)
)
3)Ingresa los datos solicitados.
)
)

1) El actor ya se encuentra dentro del sistema.

Post condicién

Registro del perfil exitoso

Cuadro 6.10: Casos de Uso-Registrar perfil

Nombre 10.Ver contenido

Actor Usuarios

Descripcién A través de esta opcion el usuario puede acceder al contenido multimedia.
Precondiciones El actor debe loguearse con su cuenta de usuario.

Flujo Normal

1) Actor no ha ingresado al sistema
2) Se ubica en la interface de logueo o registro
3) Ingresa los datos solicitados.

5) Interactua con la aplicacion y los codigos QR
6) Visualiza el contenido multimedia

Flujo Alternativo

)
)
)
4) Accede a la aplicacion.
)
)
)

1) El actor ya se encuentra dentro del sistema.

Post condicién

Acceso al contenido multimedia del sistema.

Cuadro 6.11: Casos de Uso-Ver Contenido
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Nombre 11.Realizar encuesta

Actor Usuarios

Descripcién A través de esta opcion el usuario puede realizar la encuesta.
Precondiciones El actor debe loguearse con su cuenta de usuario.

1) Actor no ha ingresado al sistema
2) Se ubica en la interface de logueo o registro
Flujo Normal 3) Ingresa los datgs so'licitados.
4) Accede a la aplicacion.
) Interactia con la aplicacién y los cédigos QR
) Realiza la encuesta.
Flujo Alternativo | 1) El actor ya se encuentra dentro del sistema.

Post condicion Acceso para realizar la encuesta.

)
6
1

Cuadro 6.12: Casos de Uso-Realizar Encuesta
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Figura 6.3: Diagrama del sistema
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Mediante las herramientas de LibreOffice se ha disenado la arquitectura del sistema el cual
cuenta con varios mddulos distribuidos en cuatro capas (ver Figura 6.1). A continuacién se
detalla el funcionamiento de cada médulo y sus componentes:

6.2.1. User interface layer

6.2.1.1. Plataforma web

Para que los administradores del contenido museoldgico puedan acceder a todos los servicios
ofertados dentro del sistema, se cuenta con la capa de interfaz de usuario, la misma que esta
desarrollada e implementada dentro de una plataforma web. Esta capa es la encargada de la
interacciéon administrador-sistema, con el fin de gestionar la informacién museogréafica que se
quiera presentar a los usuarios del sistema, ademas de tener opciones de reportes estadisticos
y geograficos de los usuarios que interactian con el aplicativo mévil dia a dia.

6.2.1.2. Aplicativo mévil

Con la ayuda del personal del museo se ha desarrollado un aplicativo mévil el cual puede
ser instalado en teléfonos inteligentes con el sistema operativo Android desde versiones 5.0
(Lollipop) en adelante.

La aplicaciéon moévil desarrolada cuenta con varios moédulos para realizar varias tareas, entre
ellas podemos presentar las siguientes:

= Seleccién de tipo de usuario Una vez desplegada la aplicacion se mostrara la pantalla
de seleccion de usuario, donde el visitante tendra la opcién de seleccionar su nacionalidad,
si es de Ecuador seleccionard “nacional” (ver Figura[6.5] punto 1), caso contrario si su pafs
de origen no es Ecuador seleccionard “extranjero” (ver Figura punto 2), el sistema
se dividié en 2 tipos de usuarios ya que el museo Pumapungo recibe visitantes tanto
nacionales como extranjeros.
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B @ =il 74% @ 4:36 p. m.

Figura 6.5: Pantalla de seleccién de usuario.

= Ingreso al sistema Una vez ingresados en esta pantalla, si el usuario esta registrado en
el sistema deberd ingresar su correo electrénico con el que se registrd en el campo corres-
pondiente que se denomina “Email” (Figura punto 1). El botén llamado “ingresar”
(Figura punto 3), es el que validara si el correo electrénico ingresado es correcto o no,
para otorgar permisos de acceso al contenido del sistema. Sin embargo, si el usuario no
es un miembro del sistema deberd presionar el botén llamado “registrarse” (Figura
punto 3) para acceder a otra pantalla donde realizara la accién de registro al sistema.
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BQ =:.96%@11:39 a. m.

Ingresar

¢Eres nuevo? Registrate ya!

Registrarse

Figura 6.6: Pantalla de ingreso al sistema moévil.

= Registro de un nuevo usuario El formulario de registro es similar para los 2 tipos de
usuarios, los usuarios extranjeros cuentan con un campo adicional en el cual se especificara
el pais de donde provienen, y los usuarios nacionales podran especificar la institucion de
la que provienen para poder realizar andlisis con estos campos, una vez ingresados los
datos correctos se procederd a presionar el botén “guardar” (Figura punto 1) para
registrar al nuevo usuario dentro del sistema.
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ORAEO BQ =il 97%@11:39 a. m.

Nombre:

Email: Ejm: jhon@server.com
Ciudad: jm: Cuenca

Barrio: : Yanuncay
Institucion:

Edad:

Género: Masculino
Femenino
Autodeterminacion

No responde

GUARDAR

Figura 6.7: Formulario para registrar un nuevo usuario.

= Pantalla principal de la aplicacién mdvil Una vez que el usuario ingrese correcta-
mente su correo electrénico y su logueo sea exitoso, este accederd a la pantalla principal
del aplicativo movil, en esta pantalla podremos visualizar como esta distribuida la sala ar-
queoldgica con sus respectivas secciones. El usuario tendra la opcion de presionar el boton
“Escanear QR” (Figura punto 1), para abrir la cAmara del dispositivo y empezar a
recorrer la sala descubriendo los contenidos de las diferentes exposiciones presentadas. Al
lado izquierdo superior se encuentra ubicado el botén de opciones (Figura punto 2), el
mismo que despliega un menu con diferentes opciones que el usuario puede utilizar. Exis-
ten 3 botones que mostraran graficamente como esta dividida la sala (Figura punto
3), las acciones de estos botones se definen de la siguiente manera:

e Tras la huella ancestral (Color verde): Muestra en el mini mapa de la sala en donde
estd ubicada esta seccion.
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e Pumapungo en el tiempo (Color tomate): Muestra en el mini mapa de la sala en
donde esta ubicada esta seccion.

e El proyecto Pumapungo (Color café): Muestra en el mini mapa de la sala en donde
estd ubicada esta seccién.

e Escanear (color gris): Este botén abrird la cdmara para poder escanear los c6digos
ubicados en la sala.

e Menu desplegable: Muestra opciones adicionales.

B@ % .l 72%@ 4:45p. m.

Pumapungo
mundos en la memoria ESCANEAR QR

Tras la huella ancestral

Pumapungo en el tiempo

El Proyecto "Pumapungo”

Figura 6.8: Pantalla principal.

= Perfil del usuario Dentro del menui desplegable existe una opcion llamada “Perfil” la
misma que nos guiara a otra pantalla donde se encuentra la informacién del usuario que
inicio sesién en el aplicativo movil, asi mismo se mostrard un botén que nos permitira
guardar los cambios si el usuario modifica alguno de los campos presentados (Figura
punto 1).



34

CAPITULO 6. ARQUITECTURA GENERAL DE LA PROPUESTA

BQ ¥ .161%H&5:07p. m.

Nombre: xxxluloxxx

Email: p@g.com

Género: M O-r
Edad: 38

Ciudad: Cuenca

Barrio: Yanuncay

Institucion:  Salesianos]|

Figura 6.9: Pantalla del perfil del usuario.

= Progreso del recorrido También existe un apartado para el progreso del recorrido
dentro del mentu desplegable, esta opcion permitira al usuario verificar todo el avance que
ha obtenido en el tiempo que ha estado visitando la sala arqueoldgica, gracias a esta opcion
el visitante puede saber si observo o no todo el contenido de las exhibiciones presentadas,
al finalizar con esta vista el usuario podra presionar el botén regresar (Figura punto
1) para regresar a la pantalla principal y continuar con el recorrido.
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B@Q ¥ .i161%8&507p. m.

Progreso del recorrido

D Visto D No Visto

45%

Figura 6.10: Pantalla del progreso del recorrido.

= Escaneo de un objeto maqueta Una vez escaneado algin cédigo QR, aparecera una
pantalla con la siguiente informacion, esta ventana muestra el contenido de una maqueta
Inca, existen varios contenidos si deslizamos hacia los lados el cuadro de contenido (Figura
punto 1), y si se necesita regresar al ment principal podemos presionar el botén de

retorno (Figura punto 2).

BQ ¥ .l 71%H4:47 p. m.

Inca
1460 - 1532

Tomebamba

Construida como fuerte militar de avanzada, esta ciudad
idquirié gran importancia en el Tahuantinsuyu: el propésito
de convertirla en segunda cap ...

Figura 6.11: Pantalla de maqueta Inca.

Al presionar el cuadro de contenido nos llevara hacia otra pantalla donde se presentara
la informacién més detalladamente, existen botones de zoom para accesibilidad (Figura
punto 1), y el cuadro de imagenes (Figura punto 2) que podremos deslizarlo
verticalmente para ver varias de las imagenes.
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BQ % .il71%H4:47 p. m.

0 Tomebamba a

-

Construida como fuerte militar de avanza-
da, esta ciudad adquirié gran importancia
en el Tahuantinsuyu: el propdsito de

convertirla en segunda capital se reflejo
en su estilo imperial, y en nombres del
entorno de la sagrada ciudad del Cuzco,
tales como “Pumapungo” (puerta del
puma), que rebautizaron el paisaje cafari.

Quezada, Jaime (2005). N°8[Oleo sobre
lienzo]. Museo Pumapungo-MCYP.

Figura 6.12: Pantalla de descripcion de la maqueta.

= Escaneo de un objeto vitrina También se pueden escanear las vitrinas que contienen
varios objetos en su interior, esta pantalla mostrara todos los vestigios arqueologicos de
dicha vitrina y los presentara en forma de lista horizontal la cual podemos deslizar hacia
los lados (Figura punto 2) y el botén de retorno en la parte superior para regresar y
seguir con el recorrido (Figura punto 1).

BQ ¥ .l 69% @ 4:52p. m.

Chobshi o

/

Raedera Punta de proyectil. Punta de proye

Figura 6.13: Pantalla de vitrina Chobshi.

Al seleccionar un objeto de la lista se presentara detalladamente la informacién de dicho
vestigio, como el periodo al que pertenece, para que se usaba y el material con el cual
fue realizado, ademads se presentan botones para accesibilidad (Figuram punto 1) y en
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el caso de seleccionar la imagen (Figura punto 2) nos mostrara solo el objeto para

poder realizar acercamientos y verlo més detalladamente.

Punta de proyectil.

Periodo
Preceramico

Uso

Objeto litico usado en caceria.

Material

Litico °

B ¥ .69%E4:52p. m.

Figura 6.14: Pantalla de descripciéon de un objeto.

= Meni desplegable Y por tltimo tenemos varias opciones en el menu desplegable, opcio-
nes como Perfil (Figura punto 1) el mismo del que se hablé anteriormente y “Cerrar
sesién” (Figura punto 2) que saldra de la cuenta actual y permitird a otro usuario

realizar el recorrido nuevamente.

Punta de proyectil.

Periodo
Preceramico
Uso

Objeto litico usado en caceria.

Material

Litico 6

BO ¥ .69%E4:52p. m.

Figura 6.15: Ment desplegable de opciones adicionales.



38 CAPITULO 6. ARQUITECTURA GENERAL DE LA PROPUESTA

6.2.1.3. Comic strip

El médulo de comic strip esta basado en una secuencia de dibujos organizados en paneles
interrelacionados para mostrar una narrativa, a menudo serializada, con texto en globos y
leyendas.

Se realizé un demo de una aplicacién web para presentar estas imagenes, el sistema consta de
3 filas de cuadros, donde la primera fila presentara las imdgenes a ordenar (ver Figura lista
de imégenes), la siguiente fila presenta cuadros de color naranja en donde el usuario arrastrara
las imagenes ya ordenadas segun su preferencia (ver Figura , cuadros naranja), y la iltima
fila muestra cuadros de color verde, los mismo que estan disenados para recolectar el texto
que el usuario considere relevante con referencia a la imagen de la parte superior (ver Figura
6.16], cuadros verdes), de esta manera se recopilara la informacién que el usuario retuvo acerca
de un tema en especifico, luego esta informacion pasara a formar parte dentro del sistema de
procesamiento de lenguaje natural para su respectivo analisis.

Arqueologico Pumapunku Numismatica Parque Etnobotinica

1 2 3 4

1 Escribe una breve historia 2 Escribe una breve historia 3 Escribe una breve historia 4 Escribe una breve historia

Figura 6.16: Demo del sistema basado en comic strips.

6.2.1.4. Realidad aumentada

La tecnologia a través del tiempo ha incursionado en distintos enfoques educativos debido a
la vialidad de proporcionar informacion teniendo un mayor alcance a los usuarios facilitando el
aprendizaje, por ejemplo en una exhibicion de escritura y dibujo clasico Japonés implementaron
la tecnologia de realidad aumentada puesto que vieron la complejidad en la interpretacion de los
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escritos antiguos ya que es necesario saber la escritura Japonesa clasica (Kuzushi-Ji) para poder
interpretar los escritos expuestos es por eso que a través de AR el usuario escanea el texto y
se le presenta una interpretacion adecuada, a parte de presentarle contenido multimedia sobre
las obras expuestas de modo que el usuario tiene una experiencia de aprendizaje integra e
interactiva [32].

Para permitir que el contenido educativo sea méas atractivo para el usuario final , se imple-
mento la realidad aumentada, ya que esta tecnologia esta en auge en la actualidad y es la ideal
para realizar la presentacion de los objetos en exhibicidn, esta herramienta se presenta en la

Figura [6.17]

W

ceramico de

Figura 6.17: Objetos presentados con realidad aumentada.
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6.2.2. Data analysis layer

6.2.2.1. Education content assembler (Consola de gestién de contenidos)

Este mddulo es el encargado de manipular todo el contenido educativo que se ingresara,
eliminara o modificara de la base de datos del sistema, cuenta con varios campos segun el tipo
de elemento a administrar, los mismo que estan disenados para optimizar el uso del sistema.

6.2.2.2. Users managment (Administracién de usuarios)

El sistema cuenta con este modulo indispensable, el mismo que ofrece las opciones para
administrar los usuarios del sistema, estas opciones pueden ser de visualizacion, eliminacién o
modificacién de los registros de usuarios dentro de la base de datos.

6.2.2.3. Reports generator (Generador de reportes)

El administrador a través de este modulo podré acceder a reportes generados por el sistema,
estos reportes contendran informacion acerca de los usuarios que acuden al museo y ver el estado
de las visitas.

6.2.2.4. Visits monitoring (Monitoreo de visitas)

Gracias a este mdédulo el administrador cuenta con la posibilidad de saber cuales son los
recorridos que realizé cada usuario que cuenta con el aplicativo mévil, para asi poder mejorar
la calidad de las visitas guiadas dentro de las salas del museo.

6.2.3. Services layer

6.2.3.1. Data mining analyzer (Andlisis de mineria de datos)

El sistema cuenta cuenta con un modulo de mineria de datos para poder clasificar a los
usuarios segin sus gustos al contestar un encuesta en la misma aplicacién movil, gracias a
este analisis los administradores pueden cambiar o mejorar la manera en la que presentan las
exposiciones de la sala, teniendo una retroalimentaciéon efectiva y precisa del contexto en el que
los usuarios ven al museo.

La Figura muestra como esta desarrollado el algoritmo para realizar los conglomerados,
el codigo fuente presentado esta realizado en el lenguaje de programacién Python.
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def generate kmeans encuesta(self,df,pl,p2
X - np.array(df[[p1,p2,p3]])
df.replace({ 'Genero’:{'M":1, 'F':0}}
y = np.array(df[["“Genero”,"Edad”]])

kmeans = KMeans(n clusters=5).fit(X)
centroids kmeans.cluster_ centers
print(centroids)
labels - kmeans.predict(X)
print(labels)
C kmeans.cluster centers
colores=[ ‘'red', 'green’, 'blue’, ‘cyan’, 'orange " ]
asignar-[ ]
row labels:
asignar.append(colores[row])

fig = plt.figure()

ax = Axes3D(fig)

ax.scatter(X[:, @], X[:, 1], X[:, 2], c=asignar,s=60)
ax.scatter(C[:, @], C[:, 1], C[:, 2], marker='*", c=colores, s5-6@)
plt.show()

asignar,C,colores)

Figura 6.18: Algoritmo para el andlisis de los conglomerados.

El codigo fuente presentado en la figura anterior muestra el proceso para desarrollar los
conglomerados, en este se define la base de datos con la que se va a trabajar y a partir de
esta clasifica el género de cada usuario para determinar con que publico se esta trabajando, a
partir de esto usamos el método “K-means” o también conocido como k vecinos, el mismo que
busca la distancia méas corta entre cada usuario, obteniendo de esta manera los centroides de
los grupos que se van a formar, luego empezara a iterar todos los datos para poder realizar una
grafica que mostrara los conglomerados formados segin las preferencias de cada usuario.

Uno de los problemas que nos encontramos a la hora de aplicar alguno de los métodos de
Clustering, es la eleccion del nimero de Clusters. No existe un criterio éptimo para realizar
esta selecciéon y se debe tener en cuenta que, una mala eleccién de los mismos puede dar lugar
a realizar agrupaciones de datos muy heterogéneos. Es por esto que antes de realizar el analisis,
se necesita conocer el nimero de grupos con el que se va a trabajar, esto se lo realiza mediante
una operacion entre los datos analizados, realizando asi una grafica que muestra la curva codo
(ver Figura , para elegir el numero adecuado de clusters que debemos considerar.

En la Figura [6.19] podemos observar que sigue un curva casi perfecta, pero el punto de
quiebre méas pronunciado se encuentra en el eje de las abscisas demostrando asi que el nimero
de Cluster mas aceptado para nuestro caso de estudio es de 5 Clusters méximo.



42 CAPITULO 6. ARQUITECTURA GENERAL DE LA PROPUESTA

Curva de codo

—50 -

—100 -

—150 -

—200 -

Puntuacion

—250 -
—300 -
—350 -

2.5 5.0 75 10.0 12.5 15.0 17.5
Namero de clusters

Figura 6.19: Analisis de la curva codo para el caso de estudio.

6.2.3.2. Statictics and feedback analyzer (Andlisis de retroalimentacién y es-
tadisticas)

Es indispensable contar con el médulo de estadisticas y retroalimentacion, el mismo que
genera graficas y reportes de los andlisis que se realizan dentro del sistema, para asi poder
modernizar los contenidos expuestos en sus exhibiciones, para que de esta manera los usuarios
se sientan mas satisfechos al momento de visitar el museo.

6.2.3.3. Geographic information module (Mdédulo de informacién geografica)

El médulo de informacion geografica cuenta con reportes Geographic information System
(GIS) utilizando la tecnologia de Google Maps para graficar las dreas de los distritos educativos
junto con las escuelas que hayan visitado el museo Pumapungo de la ciudad en Cuenca- Ecuador,
de modo que se determina qué instituciones estan haciendo més énfasis en el area cultural,
ayudando de esta manera a los administradores a adaptarse a sus publicos de una mejor manera
y poder presentarles contenido de calidad.

6.2.3.4. QR and pattern matcher (QR y patrén de coincidencia)

Por 1ltimo, pero no menos importante el médulo que obtiene el contenido del cédigo qr, para
analizarlo y devolver la informacion relaciona al aplicativo mévil, este modulo se se encarga
de traer la informacién de la base de datos, empaquetarla y envidrsela al dispositivo para que
este lo interprete y pueda mostrar el contenido multimedia a los usuarios finales en cuestion de
segundos.

Todo esto gracias a los algoritmos generados en el lenguaje de programacion JAVA, el cual
nos brinda todas las herramientas necesarias para realizar estas acciones, un ejemplo para el
reconocimiento de los patrones se lo puede observar en la Figura [6.20]
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GET
Path("/MesaName™)
Produces(MediaType .APPLICATION JSON)
MesaEntidad mesaPorNombre ((@iQueryParam("nombre") String nombre)
Mesa mesa - mesaService.findByName(nombre);
MesaEntidad aux MesaEntidad();

aux.setTId(mesa.getTd());

aux.setNombre(mesa.getNGmbPe(})ﬂ

aux.setVideo(mesa.getVideo());

aux.setld espacio(mesa.getEspacio().getId());
aux;

Figura 6.20: Algoritmo para el reconocimiento de patrones.

6.2.4. Data layer

6.2.4.1. Educational content (Contenido educativo)

Se maneja contenido didactico para los usuarios que interactian con el aplicativo maévil,
esto se refiere a textos e imagenes adaptados especificamente para edades puntuales, al contar
con esta capa es mas facil para el usuario adaptarse al contenido expuesto dentro del aplicativo
movil y el sistema en general.

6.2.4.2. Multimedia resources (Recursos multimedia)

También se cuenta con la capa que va a ser la encargada de gestionar los recursos multimedia
de todo el sistema y la aplicacién, es esta la que guarda, elimina y modifica todos las imagenes,
textos y videos para luego poder enviarselos al aplicativo moévil para exhibirlo al ptblico que
visite el museo y sus salas, todo esto ocurre gracias a la conectividad entre el servidor y la
aplicaciéon movil que envia los datos por medio de la red en un tiempo aceptable.

6.2.4.3. Users profile (Perfiles de usuarios)

En esta capa se almacenaran todos los usuarios y los administradores del sistema, esta capa
conlleva todo lo referente a un perfil como son: nombre, escuela, barrio, edad, genero, etc para
poder ordenar a los usuarios por sus perfiles y con mas analisis saber que perfiles son los aptos
para ciertas rutas dentro del museo.

6.2.4.4. Guided visits scripts (Scripts de visitas guiadas)

Se necesita contar con scripts que organizan a los usuarios del sistema para asi dividirlos o
agruparlos de tal manera que sepamos cudales son sus preferencias para poder organizar varias
rutas dentro del museo y poder sugerir al usuario cual es la mas acorde a sus gustos y a su vez
a todo el grupo al que pertenece, este sistema realiza agrupaciéon segtin lo que respondan las
personas en una pequena encuesta disenada especificamente para este propdsito.
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6.2.5. Expert system layer

6.2.5.1. Knowledge base (Base de conocimiento)

El sistema desarrollado tiene como objetivo el recabar informacién del usuario, para ana-
lizarla y poder realizar una sugerencia personalizada sobre el recorrido en el museo con los
contenidos que le pueden interesar mas a cada usuario del sistema.

El sistema experto esta desarrollado en la plataforma CLIPS, el cual estructura el conoci-
miento obtenido en una base de hechos y reglas, los hechos son la informacién obtenida mediante
la encuesta realizada a los usuarios del sistema y es la que se usa para el razonamiento interno,
mientras que las reglas son las que van a permitir realizar las recomendaciones personalizadas
y permitir que el sistema evolucione normalmente modificando los hechos almacenados.

Se utilizo CLIPS para el sistema experto por sus funcionalidades, tales como:

Representacion del Conocimiento

Portabilidad

Integrabilidad

Desarrollo Interactivo

Verificacién/Validacién

Documentacién

Bajo Costo

Uno de los elementos principales del sistema es el usuario, el mismo que tiene ciertas prefe-
rencias, este es el que llena la encuesta para recabar las puntuaciones de las salas y su opinién
sobre la recomendacién que desea obtener del sistema experto.

La estructura del usuario se presenta de la siguiente manera:

= Nombre: El nombre del usuario.
= Tiempo: Si el usuario cuenta con tiempo limitado o libre.

= Novedad: Si el usuario desea agregar contenido que no esta dentro de su interés y el cual
pueda resultar util para este.

= Soporte tecnoldgico: Una de las salas cuenta con un funciones tecnolégicas a las cuales
puede acceder si cuenta con el aplicativo movil desarrollado.

De la misma manera, cada sala de exhibicién cuenta con sus propias caracteristicas que lo
diferencian de las demas, su estructura de datos se encuentra disenada de la siguiente manera:

= Nombre: El nombre de la sala.
» Puntuacién: Numero representativo obtenido de la encuesta que realiza el usuario.

» Tiempo: La duracion del recorrido de dicha sala.
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La estructura de los elementos estd representada de la siguiente forma (ver Figura [6.21)).

(deftemplate salas
(slot nombre)
(slot puntuacion)
(slot tiempo))

(deftemplate usuario
(slot tiempo)
(slot novedad)
(slot soptec))

Figura 6.21: Base de conocimiento realizado en CLIPS.

6.2.5.2. Base of rules (Base de reglas)

En la Figura[6.22] podemos observar una pequena parte de las reglas utilizadas en el sistema
experto, estas reglas se definen con “defrule” y dentro de su cuerpo van a especificarse las
sentencias que tienen que ser acertadas para que dicha regla se dispare y comience un proceso
en cadena dentro del sistema, todo esto ocurre gracias a su motor de inferencia.

Cada vez que una regla es ejecutada, crea y modifica hechos para que el proceso continie
su curso y de esta manera poder obtener los resultados esperados.

(defrule MostrarTextoTiempoSS
(usuario(tiempo variado)(soptec si)(novedad si))
(tiempoR(tiempo ?t))
=>
(printout t "Te recomendamos realizar este recorrido en el tiempo de " ?t " min : "crlf))

(defrule ordenanosiTSS-10
(usuario (tiempo variado)(soptec si)(novedad si))
(salas (nombre ?n)(tiempo si)(puntuacion ?p&: (> ?p 9)))
=>
(assert (salaVerTiempoNoSo (nombre ?n)(puntuacion ?p))))

(defrule ordenanosiTSS-9
(usuario (tiempo variado)(soptec si)(novedad si))
(salas (nombre ?n)(tiempo si)(puntuacion ?p&: (> ?p 8)))
=>
(assert (salaVerTiempoNoSo (nombre ?n)(puntuacion ?p))))

Figura 6.22: Base de reglas realizado en CLIPS.
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Las reglas que se utilizaron para el manejo de hechos tienen como objetivo principal el
acoplarse a criterios especificos que se definen como la eficacia, la novedad y la concordancia
para determinar la eficiencia del sistema desarrollado.

» Effectiveness: this criterion determines if the plan to visit the selected exhibitions is
appropriate concerning time, namely if the planned route employs between 90 and 100 %
of the time that visitor has to the visit.

= Concordance: the exhibits selected in the route are according to visitor preferences.
In this line, this criterion assigns a score considering a breakeven between the available
time to complete the visit and the exhibits chosen by the expert system according to the
visitor’s order of preference.

= Novelty: this criterion indicates if the system can introduce in the visit one or more
suggestions of exhibits that commonly would not be selected by the visitor. With this
criterion, the expert system can induce new possibilities that could not be considered
by the visitors (given that they could think that some exhibits could be boring or not
attractive).

Estas reglas van a analizar las preferencias de los usuarios con respecto a las salas (puntua-
ci6én) para sugerir el recorrido que cumpla con las expectativas del mismo, entonces se ordenan
los espacios segun las preferencias dadas y se presentardan en una lista de recomendacion de
salas, cabe recalcar que muchos de los usuarios cuentan con tiempos limitados para los recorri-
dos dentro del museo, es por esto que se toma en cuenta dicho limite de tiempo y el sistema
experto buscara las mejores opciones de salas para el recorrido, donde el mismo no sobrepase
este limite. Una vez los datos sean ingresados en el sistema, este los analiza y trabaja con los
mismos para realizar las diferentes operaciones y poder devolver en forma visual al usuario la
lista de las salas que puede visitar dentro del museo segiin sus preferencias, cabe recalcar que
la lista de salsa se presentard en el orden sugerido por el sistema (ver Figura .

CLIPS> (run)

Te recomendamos realizar este recorrido:
Ver la sala 5Sala etnogratica

Ver la sala Libroteca

Ver la sala Parque arqueologico

Ver la sala Numismatica

Ver la sala Mundos de la memoria

Ver la sala Arte cuencano

Ver la sala Parque Etnobotanico

Ver la sala Guillermo lazarrabal

Figura 6.23: Recomendacién del sistema experto realizado en CLIPS.
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6.2.5.3. Natural language processing (Procesamiento de lenguaje natural)

El médulo que analiza la informacion ingresada por el usuario fue realizado en Python
conjuntamente con la libreria spacy, la misma que provee todas las herramientas para realizar
el procesamiento de lenguaje natural, la légica utilizada fue analizar un texto precargado con
la informacion retenida por el usuario, esto se lo presenta en la siguiente imagen.

nlp = spacy.load('es')

textoEspecifico = open ('normal.txt','r")
textoUsuario = open (‘usuario.txt', 'r')

palabra docl:
palabra.pos "VERB' palabra.pos "NOUN* palabra.pos "PROPN" :
lista.append(palabra)

Figura 6.24: Cédigo fuente realizado en Python.

Spacy cuenta con funcionalidades capaces de reconocer el sentido gramatical de cada pala-
bra, como por ejemplo:

= Pronombre
= Verbo

= Adjetivo

= Adjetivo

= Sustantivo

= Preposicién

s Numero

6.2.5.4. Analysis of acquired knowledge (Andlisis de conocimiento adquirido)

Para el andlisis de la informacion fue necesario captar las ideas principales de los péarrafos
de textos ingresadas por el usuario, de la misma manera fue de vital importancia separar
cada palabra para conocer su sentido gramatical y verificarlo con la base de datos de spacy
para de esta manera formar una lista de las palabras claves a tomar en cuenta en el estudio
correspondiente.

De esta manera una vez que el sistema analiza la informacion mostrarda por pantalla un
porcentaje conocimiento adquirido, de la siguiente manera:
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C:\Users\Paul Arias\Desktop\lLenguaje natural>python probar.py

El texto coincide en un 62.5 %

Figura 6.25: Resultado obtenido al ejecutar el algoritmo de procesamiento de lenguaje natural.

6.2.5.5. Inference engine (Motor de inferencia)

El motor de inferencia es el que toma la informacion almacenada tanto en la base de conoci-
miento como de la base de reglas, para de esta manera obtener nuevas conclusiones, ampliando
asi el conjunto de hechos de ambas bases tratadas, en nuestro caso en especifico, primero se
realiza una pequena encuesta a los usuarios para poder recolectar toda la informacién pertinen-
te a sus preferencias acerca de las salas del museo en exhibicion, también se recolectan datos
acerca de su disponibilidad de tiempo, el interés por salas novedosas y el interés por salas que
usen tecnologia para transmitir el contenido expuesto, luego el motor de inferencia se encarga
de realizar todo el trabajo pesado, ya que encapsula todo el codigo generado en el lenguaje de
programacion CLIPS para poder mostrar por consola la prediccién correspondiente, todo este
proceso es transparente para el usuario que lo utilice, ademés se muestra en la siguiente figura
todas las ecuaciones necesarias para controlar las salidas del sistema (ver Figura [6.26]), y como
resultado se obtendria una lista de exhibiciones que el usuario puede visitar durante su estancia
en el museo Pumapungo, tomando en cuenta la disponibilidad de tiempo que este cuenta y el
interés sobre la novedad que el mismo posea.
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Figura 6.26: Estructura del sistema experto.
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EXPERIMENTACION Y RESULTADOS

Con la finalidad de validar la eficiencia y aprobacién del sistema desarrollado se realizaron
3 estudios de campo con diferentes enfoques en las instalaciones del Museo Pumapungo con
100 ninos en edades entre 8 a 10 anos de varias escuelas de la ciudad de Cuenca a través de
encuestas para determinar la percepcion de los ninos en la interaccion con el aplicativo movil
quienes realizaron la visita guiada por la sala arqueoldgica utilizando el aplicativo movil.

7.0.1. Pruebas

Cada estudio consistié en aplicar una encuesta de preguntas desarrolladas bajo el criterio
de la escala de Likert la cual es una escala psicométrica que determina el nivel de acuerdo
o descuerdo del participante al resolver las preguntas de un cuestionario facilitando la
comprension y objetividad de lo que se estd preguntando y en nuestro caso simplifica el proceso
de tabulacion y analisis de datos.

El planteamiento de las preguntas del cuestionario se las realizaron conjuntamente con
expertos en estadistica y psicologia quienes especificaron que las preguntas deben ser objetivas
dado que determina el entendimiento del usuario por ende se recaba la informaciéon requerida,
ademds las preguntas no deben inducir una respuesta ya que define la validez del analisis
obteniendo asi resultados fiables.

Para validar si la variabilidad de las respuestas recabadas de los cuestionarios es éptima se
ha utilizado el coeficiente de medicién psicométrico Alfa de Cronbach el cual determina cuan
fiable es una escala de mediciéon en nuestro caso la escala de Likert, teniendo como rango de
analisis de 0 a 1 en donde 0.8 es un valor deseable en el resultado del test de modo que se
puede proceder a realizar el analisis estadistico.

7.0.1.1. Analisis de Percepciéon de Contenido

El primer estudio se lo realiz6 con 30 ninos en el rango de edad de 8 a 10 anos de las escuelas
Alberto Andrade Arizaga Brummel, Carlos Crespi y Roberto Espinoza a quienes se los dividié
en varios grupos proporcionandoles dispositivos moviles para realizar la visita guiada por la
sala arqueoldgica utilizando el aplicativo mévil, cabe recalcar que la encuesta fue desarrollada
por los ninos una vez finalizado el recorrido, el cuestionario se le proporciona dentro del mismo

20
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aplicativo ver (Figure [7.1)) ya que facilita la tabulacién y la automatizacién para los andlisis
posteriores.

G B @ =il 80% M 5:33 p. m.

1) Qué opinas del tamafio de la sala arqueolégica?

* Para responder selecciona una de las caritas

Totalmente bien Muy bien Bien distribuido Un poco mal Muy mal
distribuido distribuido distribuido distribuido

SIGUIENTE

Figura 7.1: Encuesta proporcionada a través del aplicativo mévil.

Aplicando este coeficiente a los valores obtenidos de la encuesta desarrollada se obtuvo
un resultado de 0.8032278 lo que denota coherencia en el planteamiento de las preguntas
del cuestionario por lo que existird varianza en los resultados obtenidos del grupo aplicado
permitiéndonos trabajar con datos validados para que en el andlisis posterior se obtenga
resultados certeros y fiables.

El desarrollo del cuestionario se ha dividido en las siguientes categorias: distribucién de
la sala permanente, disenio de la sala, calidad de la informacion proporcionada por la aplicacién
movil, calidad de los contenido multimedia y la usabilidad y utilidad del contenido educativo
de la aplicacion movil; cabe recalcar que cada pregunta del cuestionario ha sido analizada
utilizando la escala de Likert con los siguientes valores: totalmente de acuerdo(5), de acuerdo
(4), neutral (3), en desacuerdo (2) y totalmente en desacuerdo(1l) siendo 5 el valor mds alto
por pregunta y 1 el mas bajo.

Es de suma importancia mencionar que el cuestionario estd cargado dentro del aplicati-
vo mévil por lo que una vez terminada la visita guiada el usuario deberda completar el
cuestionario, de esta manera se recaban los datos sobre la percepcion de usabilidad de cada
usuario utilizando el aplicativo.

7.0.1.2. Andlisis de Eficiencia

En este estudio se analiza la eficiencia del sistema experto desarrollado con la finalidad
de sugerir al usuario un recorrido en las instalaciones del museo teniendo en cuenta sus
preferencias, por lo tanto se trabajé con 30 perfiles sintéticos de visitantes del museo generados
en base a visitas reales. En conjunto con expertos en el area estadistica se evaluaron los
resultados obtenidos del sistema experto utilizando la escala de Likert.

El museo cuenta con 8 salas de exhibicién: “Guillermo Lazarrabal”(dedicada a exponer
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sobre la expresién cultural en general, la expresién artistica local y nacional), parque Etno-
botanico( en donde la diversidad de flora y fauna Andina es recreada), Arte Cuencano (describe
la transformacién del arte cuencano), Numismética (exhibe el enlace hechos histéricos y los
cambios formales de la moneda Ecuatoriana), Mundos de la Memoria (muestra las diferentes
formasde vida del hombre pre-hispanico), Sala Etnografica(muestra distintas formas de vida,
vestimentas, festivales, arte popular y viviendas de varios grupos humanos de Ecuador) y la
biblioteca “Victor Manuel Albornoz” (es una biblioteca de fotos, peridédicos y multimedia).

Teniendo la descripcion detallada de los espacios del museo, se agruparon las salas por
categorias ver (Figure en donde junto con personal del museo se hizo un anélisis del
tiempo promedio que le toma a una persona para visitar cada sala de manera que se ajuste
a un resultado éptimo acorde al tiempo y preferencias del usuario. Una vez estructurada la
metodologia para recabar informacién se procedié a analizar las preferencias del usuario que
en este caso se tomé en cuenta los siguientes datos: Novedad(proporciona al usuario salas
de mayor interés), Soporte Tecnoldgico(sugiere al usuario la sala que utiliza el aplicativo
movil), Limite de Tiempo(sugiere las salas que se acoplen al tiempo disponible del usuario),
Preferencia de Tema(sugiere al usuario las salas segiin sus temas se interés).

Selecciona las opciones segilin tus prefrencias para realizar la visita en el museo:

Novedad

Soporte Tecnolégico

Limite de Tiempo

No

Si minutos

Cantidad de Salas que desearia visitar
Minimo

Maximo

Ordena las imdgenes de las salas que tiene el Museo Pumapungo segin como til quisieras conocerlas.
No olvides que 1 es el inicio v 4 es el final del recorrido:

‘l g

Argqueologico Pumapunku Numismatica Parque Etnobotinica

1 2 3 4

Figura 7.2: Modelo del formulario para recabar la informacién del usuario
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7.0.1.3. Analisis de Aprendizaje

El sistema desarrollado cuenta con diversas funcionalidades por lo que fue necesario realizar
varios estudios para analizar el impacto de una herramienta tecnolégica en el aprendizaje
cultural. Es por eso que en este caso se realizo un estudio con 30 perfiles sintéticos para
determinar el progreso de aprendizaje de los nifios a través del aplicativo mévil el cual
acoplado conjuntamente con un formulario desarrollado en una interfaz web se estructuré una
experiencia de uso para recabar la informacion para este analisis.

El contenido educacional y la metodologia enfocada al aprendizaje cultural se la plan-
ted con la ayuda de expertos en el area de psicologia y estadistica de manera que se cuente con
un estudio sélido que respalde el sistema desarrollado. Como ya se mencioné en la arquitectura
general del sistema, se cuenta con un médulo de NLP(Procesamiento de Lenguaje Natural)
y otro de Comic Strips los cuales de manera conjunta nos permiten analizar el proceso de
aprendizaje de los ninos.

Es de suma importancia contar con una interfaz de facil comprension ya que nos garan-
tiza que el usuario entendio el contenido por ende la informacion obtenida es integra y objetiva.
Es por eso que se desarrollé6 un formulario ver (Figure en una interfaz web en donde a
través de imagenes el usuario debe ordenarlas secuencialmente para luego escribir una historia
con la informacién que retuvo luego de haber realizado la visita guiada.

ﬁ«-—
g il

Arqueologico Pumapunku Numistnatica Parque Etnobotanica

1 2 3 4

1 Escribe una breve historia 2 Escribe una breve historia 3 Escribe una breve historia 4 Escribe una breve historia

Figura 7.3: Modelo del formulario de ordenacién de imagenes para recabar la informacién del
usuario
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En adicién se desarrollé con un médulo de realidad aumentada (AR) en donde se cuenta
con contenido multimedia 3D sobre objetos de la sala arqueoldgica el mismo proporcionado
a través del escaneo de codigos QR. A través de este estudio se analiza la eficiencia en el
aprendizaje al utilizar determinada tecnologia para proporcionar contenido educativo de modo
que se puede saber con qué tecnologia el nino fue mas receptivo y capté mejor la informacién
proporcionada.

Se realizaron 2 encuestas para determinar la percepcion del usuario utilizando la tecnologia
de realidad aumentada o la del escaneo QR, por lo tanto se trabajé con un grupo de 40 ninas
de 5to de Basica de la Unidad Educativa Particular Rosa de Jestis Cordero-Catalinas a quienes
se las dividi6 en dos grupos de manera que el primer grupo realizé la visita guiada utilizando
solo la tecnologia QR y por ende resolvieron un cuestionario de 10 preguntas enfocado en esa
area y el segundo grupo asi mismo que el primero realizaron la visita aprendiendo los mismos
contenidos a diferencia que utilizaron la tecnologia de realidad aumentada resolviendo un
cuestionario de 15 preguntas.

7.0.2. Resultados

Una vez completados los cuestionarios de los usuarios se almacenan los registros en la
base de datos del sistema teniendo en cuenta aparte del cuestionario los siguientes datos
de los usuarios: género, el barrio en donde viven, la escuela y la edad; de manera que se
puedan realizar andlisis demograficos en relacién a concurrencia y énfasis de las instituciones
educativas de la ciudad de Cuenca en el ambito cultural.

Los resultados de este primer analisis teniendo en cuenta la informaciéon de los usuarios
mencionados anteriormente se obtuvo que la mayoria de los asistentes que realizaron la visita
guiada pertenecen a la escuela Alberto Andrade Arizaga y la mayoria de los ninos estaban
entre los 10 afios de edad ver (Figurd7.4).

Age
Femnale Male Female Male
1 1 1 1 1 1 1 1 —
Santa Ana Santana Tixan Yanaturo L 10.0
B ey |- Roberto Espinoza Z
- — Carlos Crespi
- I Alberto Andrade Arizaga Brummel
Lazareto | Mayancela | Miraflores [San Sebastiar 9.5
Roberto Espinoza — ~
Carlos Crespi — -
Alberto Andrade Arizaga Brummel — = 9.0
El Cuartel | Eloy Alfaro Euclides |Jaime Roldos "
- - Roberto Espinoza
— I~ Carlos Crespi
= - Alberto Andrade Arizaga Brummel 8.5
Barrial Blanco| Bellavista Chorro El Carmen
Roberto Espinoza — =
Carlos Crespi — | o 8.0
Alberto Andrade Arizaga Brummel — = g
I I | 1 1 I I I
Female Male Female Male
Gender

Figura 7.4: Distribucién de ninios de acuerdo a su edad, barrio, escuela y género.
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Por otro lado considerando los datos recabados en la encuesta, se hizo un analisis sobre
la percepcion de los ninos acerca de la multimedia cargada en el aplicativo mévil teniendo en
cuenta datos del usuario como género y edad para que de esta manera determinar objetivamente
la opinién de todo el grupo de estudio. En (Figur se muestra los resultados en donde la
mayoria de ninos entre 8 y 10 anos consideran que los recursos multimedia presentados en el
aplicativo moévil son “excelentes” y “muy apropiados”.

Age
Female Male

] ] ] ] ] ]
5 5 B
g 9.5
(0]
=
2 4 -
> 9.0
®
= 5= L.
) 8.5
S 2 B

8.0
T T T T T T
Female Male Female Male
Gender

Figura 7.5: Percepcién de los ninos sobre las imagenes y los videos proporcionados en el apli-
cativo mévil

Es muy importante que el desarrollo de un aplicativo mévil esté enfocado en el usuario quien
es el beneficiado de su uso, es por eso que en el siguiente analisis (Figur se tiene en cuenta
la percepcion de los ninos sobre la usabilidad y utilidad del aplicativo mévil teniendo como
resultado que la mayoria de los ninos consideran segin la escala de Likert como normal, util y
muy util el aplicativo. Se puede decir que a pesar de que no se conté con la misma proporcién de
ninos y ninas entrevistados los resultados arrojaron a través de la escala de Likert “altamente
positivo” y “positivo” sobre la utilidad y caracteristicas del aplicativo movil.
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Age
Female Male
c | | | | ] |
£ | Alberto Andrade Arizaga Carlos Crespi Roberto Espinoza 10.0
g
¢ 4 [ 9.5
6
= E 9.0
£
(o]
2, 1 8.5
0
o) 8.0
o T | T | T |
E Female Male Female Male
Gender / Educative institution

Figura 7.6: Percepcién de los ninios sobre la informacion proporcionada en el aplicativo movil
teniendo en cuenta la escuela, género, edad y calidad de percepcién

El conglomerado de datos ha sido analizado por partes como se ha mostrado anteriormente,
cabe mencionar que el sistema cuenta con un médulo de andlisis de mineria de datos el cual
nos permite trabajar con grandes volimenes de datos por lo cual se ha realizado el respectivo
analisis con los datos recabados de los usuarios y la encuesta. En (Figur se puede visualizar
cuatro clusters representados por distintos colores(azul, verde, rojo y amarillo), las estrellas son
los centroides de cada grupo en este grafico el sistema ploted las percepciones de los visitantes
del museo con respecto a las cuatro categorias mencionadas anteriormente. Para apreciar de
mejor manera los resultados graficamente se introdujeron algunos datos ficticios.

)
[ ]
[ ) x o ) ®
PS — 5.0
([ ] T AL
® % L ® T 4L
L * -~ 35
® °
) T 20
[ ]
® 2.5
= 20
® A
° 1.5
[ [ el
@ —_
* ° —~ 50
® < ® = 45
. o — 4.0
—~ & = B85
1.0 L. = = 80
I = = 25
3.0 = 20
815 4.0 e —~ == 1.5
: 5.0 1.0

Figura 7.7: Ejemplo del andlisis del cluster realizado por el sistema con las cuatro categorias

mencionadas previamente.
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Para el segundo analisis en donde se cuenta con el médulo del sistema experto se tuvieron
en cuenta tres criterios fundamentales para puntuar el sistema: eficiencia, novedad y concor-
dancia del sistema. Como se puede visualizar en (Figurd7.8) los resultados sobre el criterio de
eficiencia y novedad deben ser mejorados teniendo un puntaje de 4 y 3.9 respectivamente, la
eficiencia del sistema alcanzé una puntuacién de 5 por ende las recomendaciones sobre las salas
proporcionadas a los visitantes es 6ptima.

Concordance

Effectiveness

Novelty

Figura 7.8: Puntuaciones logradas por el sistema experto en Concordancia, Eficacia y Criterios
de Novedad (segin los evaluadores humanos expertos).

En la siguiente grafica (Figur se presenta el resultado de un recorrido sugerido segin
las preferencias de acuerdo a las respuestas proporcionadas por el perfil de usuario 7, como
podemos visualizar el recorrido empieza con la biblioteca (sala 8) y termina con la sala de
exhibicién “Guillermo Lazarrabal” (sala 1).

Library
Ethnographic room

Archaeological park

Cuenca’s art

Worlds of memory

Numismatics

Ethnobotanical park

Guillermo Lazarrabal

Figura 7.9: Ejemplo de un recorrido generado por el Sistema Experto para visitar diferentes
salas de exhibicion de acuerdo a las preferencias del perfil de usuario.
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En el tercer y ultimo estudio se trabajo con el médulo de Realidad Aumentada y Comic
Strips en donde se realizé un estudio con 20 participantes para determinar el impacto en el
aprendizaje del nino utilizando herramientas tecnolégicas, en la siguiente gréfica (Figur
se visualiza la distribucién de los resultados los cuales estéan validados sobre el 100 % por lo
tanto se puede constatar la eficacia de los comic strips en la ensenanza de contenido educativo

a través de la tecnologia.

Figura 7.10: Resultados sobre el andlisis de captacion de contenido educativo de los ninos
utilizando el médulo de NLP(Procesamiento de Lenguaje Natural).

Finalmente se realizé un estudio con 40 ninas quienes utilizaron las tecnologias de realidad
aumentada y escaneo QR sobre las instalaciones del museo,en esta investigacion se realizo la

validacién de la encuesta previa su aplicacion. En el panel (Figurd7.11)) se observa que en su
mayoria las ninas tienen una percepcién altamente positiva sobre la facilidad de uso de esta

herramienta.
Perception of 8 year old giris
about APP for augmentad reality
L L]
[ ] - L ]
§ APP use percepion
g (L)
E [* . @ 3
L] [
‘:‘; o
=
Lit ] L ]
Caoper - e e
- " APP Educationsl Contents

Figura 7.11: Resultados sobre la percepcién de los nifios sobre el caso de uso de esta herramienta.



CONCLUSIONES

El desarrollo de este trabajo de investigacion es un gran adelanto para los museos en el
Ecuador, ya que cuenta con grandes posibilidades de exposiciéon de contenidos, ademés de
contener temas interesantes y con tecnologias que van a la vanguardia al dia de hoy, este
proyecto aportara positivamente a los museos a contribuir con el crecimiento de los mismos
gracias a la demanda de nuevas tecnologias aplicadas al rescate valores culturales.

Para que el proyecto avanzara de manera correcta fue crucial contar con expertos en las
diferentes areas en el tema de museologia, psicologia, restauradores, etc. Para de esta manera
trabajar conjuntamente y conocer la realidad de los museos hoy en dia, especificamente
hablando del museo Pumapungo de la ciudad de Cuenca.

El equipo de trabajo estuvo conformado por personal del museo en el tema de museologia
e ingenieros en sistemas de la Universidad Politécnica Salesiana, para lograr desarrollar un
sistema acorde con las necesidades actuales de los usuarios que visitan las exposiciones dentro
del museo.

Para el desarrollo del sistema fue necesario las constantes reuniones entre todos los del
equipo de trabajo para mejorar, realizar correcciones, aportar ideas nuevas e innovadoras con
el fin de evolucionar el sistema para que cumpla con las expectativas de los interesados obtener
y asi obtener un producto innovador que sea util para presentar los contenidos del museo a
todo el publico en general que requiera una visita dentro del mismo.

El proceso de pruebas fue crucial para el lanzamiento del aplicativo mévil ya que se necesitéd
que los usuarios dieran su punto de vista acerca del sistema y poder conocer las falencias que
se tuvieron durante el proceso de desarrollo y con esta retroalimentaciéon seguir mejorando
el sistema en aspectos de navegabilidad, accesibilidad, usabilidad y seguridad adecuados a la
necesidad del publico en general, y poder presentar un sistema completo y confiable que fue
pensado por expertos y usuarios por igual, sin embargo que a su vez sea sencillo e intuitivo
para los que lo usan.

Los resultados obtenidos mediante encuestas demostraron que el sistema fue un éxito gracias
a la gran aceptacién recibida por parte de los usuarios finales, los mismo que expresaron su
agradecimiento al saber que se estan utilizando las tecnologias de informacion y comunicacién
(TIC’s) para dar soporte en areas culturales y sociales que se presentan dentro de los museos
de nuestro pafs.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable ejecutar el sistema web dentro de un servidor Linux, ya que estos brindan
respuestas rapidas ademas de ser de libre y de cddigo abierto, logrando asi optimizar los
recursos con los que cuenta y de esta manera trabajar eficientemente sin problemas de licencias.
También es aconsejable trabajar con un sistema de base de datos de cddigo abierto para
evitarse problemas de pagos innecesarios en licencias por tiempos limitados, ademas de brindar
los mismos servicios que una base de datos de paga.

Es de vital importancia considerar todas las acciones que el usuario administrador podra
realizar sobre el sistema, ya que el mismo podra saltarse pasos importantes dentro de los
formularios que tendra que llenar al momento de ingresar o modificar nuevos contenidos, se
debe proceder de la misma manera para los usuarios finales que utilizaran el aplicativo mévil,
considerando todas las funciones especificas para que el mismo pueda navegar por la app sin
ningin tipo de problemas.

En relaciéon a las tecnologias utilizadas se recomienda utilizar herramientas libres y livianas
que posibiliten el crecimiento modular del sistema, optimizando tiempos de programacién, estas
herramientas deberan brindar respuestas rapidas y confiables, facilitando la libre evolucion del
proyecto.

Igualmente se necesitara de la ayuda de un disenador grafico al momento de desarrollo de las
interfaces del aplicativo mévil ya que las mismas deben adaptarse a cada tipo de usuario, para
lograr un resultado de las pantallas visualmente méas atractivas y acordes a las necesidades
necesarias, presentando asi un producto elegante y llamativo para los nuevos visitantes del
museo Pumapungo.
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TRABAJO FUTURO

Como continuacién de este trabajo de investigacion, existen varias lineas de investigacion
de las que se puede generar proyectos enfocados en distintas areas de la educacion.

El desarrollo de este proyecto de tesis nos ha permitido tener una perspectiva amplia en
el campo tecnolégico de manera que se pueda generar productos que permitan implementar
nuevas oportunidades para mejorar un sistema y brindar una herramienta de soporte que
facilite el aprendizaje y que se espera se aborde trabajos futuros.

A continuacién ponemos en consideracién posibles trabajos que que pueden desarrollarse a
partir de este proyecto, de los cuales se destacan:

s El desarrollo de un médulo que utilice sistemas expertos para facilitar y recomendar
itinerarios para los visitantes del museo de acuerdo con sus intereses y gustos.

» La creacién de un médulo de localizacion automatica (GPS) de los visitantes del museo
con el objetivo de habilitar algunos contenidos educativos.

= El desarrollo especifico de un médulo de realidad aumentada dentro del aplicativo mévil,
ya que este tipo de contenido ha obtenido una gran acogida por sus excelentes resultados
didéacticos por sus grandes posibilidades de interpretacion.

s El desarrollo de material multimedia accesible para ninos y jovenes con discapacidades
(subtitulos, descripciones en signos de lenguaje, curriculos para personas con discapacidad
intelectual, etc.) abriendo paso a la inclusividad educativa para llegar a un ptblico méas
extenso.
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ANEXOS

11.1. Trabajos presentados en congresos de investigacién

11.1.1. e-Pumapunku: an interactive app to teach children the

Canari and Inca indigenous cultures during guided museum
visits
De acuerdo con las Naciones Unidas Educativas, Cientificas y la Organizacién Cultural
(UNESCO), debido a la rapidez del cambio cultural, salvaguardando lo tangible e intangible del
mundo, el patrimonio cultural se ha convertido en una empresa multidimensional. Por lo tanto,
es fundamental para los ninos y jovenes de hoy el aprender la cultura, los valores, y tradiciones
que definen su identidad, asi como la identidad de su nacion. Por estas razones, presentamos
una aplicacion interactiva destinada a apoyar la ensenanza y el rescate el patrimonio de Canari
y las culturas indigenas incas.

Nuestra movil aplicaciéon se puede utilizar en el hogar de los ninos o durante las visitas guia-
das de uno de los museos més importantes de Ecuador: el museo Pumapungo. Del mismo modo
incorpora un médulo de mineria de datos para analizar varios aspectos del museo visitantes
(informacién geogréfica, comentarios recopilados a través de una encuesta, etc.). La aplicacién
fue probada en visitas guiadas reales en museo con 30 ninos de tres escuelas diferentes (bajo
y medio-ingreso), y los resultados muestran altos niveles de interés en los contenidos y la apli-
cacion. Para el desarrollo de este modulo se utilizé Python en su version mas reciente 3.7.0
conjuntamente con librerias como: numpy, pandas y scikit-learn.
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Figura 11.1: Ejemplo de conglomerados
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66 CAPITULO 11. ANEXOS

11.1.2. An expert system to recommend contents and guided visits

for children: a practical proposal for the Pumapungo Mu-
seum of Cuenca, Ecuador

En un mundo globalizado como el que vivimos hoy en dia, es fundamental para cada nacién
preservar el patrimonio cultural. En esta linea, la UNESCO estima que, si no se hace nada, la
mitad de los 6000 idiomas mas hablados hoy desapareceran para el final de este siglo. Por estas
razones, presentamos un sistema experto que tiene el objetivo de ayudar a ninos durante sus
visitas al museo. Nuestra propuesta se basa en razonamiento basado en reglas y se centra en
ayudar a qué las exhibiciones puedan ser visitadas de acuerdo a las preferencias de los ninos
sin dejar de lado la posibilidad de introducir nuevos contenidos (salas de exposicién) sobre
nuevos temas culturales. El sistema fue evaluado por un equipo de expertos de acuerdo con
los siguientes criterios: efectividad, concordancia y novedad. Todo esto gracias al motor de
inferencia utilizado en el lenguaje de programacion conocido como clips en su versién 6.30, se
utilizé esta herramienta ya que provee un entorno de desarrollo para la produccion y ejecucion

de sistemas expertos.
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Figura 11.2: Estructura y ecuaciones usadas en el sistema experto
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11.1.3. An interactive educational tool based on virtual reality,
mobile applications and comic strips to teach children the
Canari and Inca cultures in the Ecuadorian context

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultu-
ra (UNESCO), debido a la rapidez del cambio cultural, salvaguardar el patrimonio cultural
tangible e intangible del mundo se ha convertido en una empresa cada vez més compleja y mul-
tidimensional. Por lo tanto, es fundamental para los ninos y jévenes de hoy aprender la cultura,
los valores y las tradiciones que definen su identidad, asi como la identidad de su nacién. Por
estas razones, en este documento, presentamos una aplicacién interactiva destinada a apoyar
tanto la ensenianza como el rescate del patrimonio de las culturas indigenas Canari e Inca.
Nuestra aplicacién moévil se puede utilizar en el hogar de los ninos o durante las visitas guiadas
de uno de los museos mas importantes de Ecuador: el Museo Pumapungo. Del mismo modo,
la aplicacion puede identificar cédigos QR para mostrar material multimedia a ninos, contie-
ne varios objetos 3D que se presentan con Realidad Aumentada (AR) e incorpora un médulo
de Procesamiento de Lenguaje Natural (PNL) para determinar el progreso del aprendizaje de
los ninos. En esta linea, es importante mencionar que los ninos usan la aplicacién para crear
pequenas "historias”sobre los conceptos aprendidos. La aplicacién se probd en visitas guiadas
reales en el museo con 30 ninos de tres escuelas diferentes (de ingresos bajos y medios), y los
resultados muestran altos niveles de interés en los contenidos y la aplicacion.

2N

vuforia:

Figura 11.3: Ejemplo de uso de realidad aumentada
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Actas para la elicitacion de requerimientos
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Figura 11.4: Acta 1
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Figura 11.5: Acta 1
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Anélisis de realidad aumentada dentro del aplicativo.

Andlisis sobre el soporte de datos en 3D.

¢ Firmas
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Pumapungo
V

Figura 11.7: Acta 2
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Proyecto:

Disefio y desarrollo de un sistema de gestion y una aplicaciéon moévil ladica ‘
interactiva para brindar soporte de las visitas de nifios al Museo Pumapungo.
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Figura 11.8: Acta 3
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| Paul Arias |Resista | Universidad [ g by ]
| L | Politécnica Salesiana
.  Tematicas tratadas en la reunién / Actividades Realizadas.
. . .z . . . . |
‘ Se compromete la institucion a trabajar conjuntamente una semana para realizar cambios |
especificos de la interfaz grafica. |
LAnélisis de fondos de pantallas para la aplicaci6n. 1,
| P . . . . . .
| Analisis de un gif animado para la bienvenida de la aplicacién. |
e O e e
| Se revis0 la gama de colores para la aplicacion. ‘

A

|Se defini6 los tiempos para los trabajos de cada miembro del equipo.

|
I
\

Figura 11.10: Acta 4
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GI

I |
| Disefio y desarrollo de un sistema de gestién y una aplicacién mévil ladica

Proygot; \iimeractiva para brindar soporte de las visitas de nifios al Museo Pumapungo. “‘

Fecha: [15/01/2018 | Hora de Inicio | 10:30 [Hora de Fin: | 11:43 |

|

‘rDuracién de la Reunién: " 1:43 NNumero de Acta: l 005 |
* Asistentes

[ Nombre ’ Cargo ‘ Institucién
!

Isaac Cajas

|
|

“Colaborador Voluntario | Museo Pumapungo
en el Proyecto de |
‘ exposicion de sala de ‘
|arqueologia l

;V'lrginia Roldan !'Colaborador Voluntario '\Museo Pumapungo

en el Proyecto de
|exposicién de sala de
la:queologia

Borge Ortega

lResponsable de la sala ?Museo Pumapungo
\arqueoldgica 3

Biego Matute

\
i

1R(—zsponsable de la | Museo Pumapungo
| conservacién de bienes |
|para la sala de

|arqueologia |

!Marco Sempertegui lResponsable dela | Museo Pumapungo

i conservacion de bienes |
|para la sala de

|arqueologia ‘

Alexis Medina “Tesista }Universidad - Ny
\ | Politécnica Salesiana | ==

| Paul Arias

1]
: e ‘ 17, ‘
| Tesista Universidad e ]
[ | Politécnica Salesiana '

Tematicas tratadas en la reunién / Actividades Realizadas.

| Andlisis del disefio grafico cuestion tipografica, distribucién de espacios. |

| Andlisis de informacién a recabar en la encuesta.

=

| Andlisis de video introductorio para el aplicativo y slogan.

|Entrega de informacion que se va a presentar en el aplicativo.
{Agnacién de tiempos para reuniones posteriores. ‘

(
|
[

Figura 11.12: Acta 5
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¢ Firmas

|

Museo <———

Pumapungo

(U

=

A

Figura 11.13: Acta 5
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| i PR
| Disefio y desarrollo de un sistema de gestion y una aplicacién mévil lidica

Proyecto: zinteracriva para brindar soporte de las visitas de nifios al Museo Pumapungo.
]‘Fecha: ’ 15/01/2018 Hora de Inicio : 10:30 Hora de Fin: | 11:43
!Duracién de la Reuni6n: 1:43 ;Numero de Acta: i 006

* Asistentes
; Nombre Cargo Institucién Firma 1

':Isaac Cajas

Colaborador Voluntario | Museo Pumapungo
en el Proyecto de
exposicion de sala de
|arqueologia

Jorge Ortega

|Responsable de la sala 'Museo Pumapungo
arqueolégica |

iDiego Matute

|Responsable de la 'Museo Pumapungo
| conservacion de bienes |
|

|para la sala de

arqueologia | W
Alexis Medina Tesista } Universidad Politécnica| S/LC 1
: (éé NE
| Salesiana s
| Paul Arias Tesista | Universidad Politécnica G
| Salesiana E

L

* Tematicas tratadas en la reunion / Actividades Realizadas.

Diseiio de un fondo general que se va a distribuir en todo el aplicativo.

Andlisis de la gama de colores sobre los cuales se va a trabajar en el aplicativo.

Disefio de fondo a insertar sobre los botones del aplicativo.

Disefio del logo a utilizar ene | aplicativo.

. Firmas'\ )

Museo
Pumapungo

GUATAR 1~V —

—

Figura 11.14: Acta 6
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|en el Proyecto de

|arqueologia

|
Y 1‘Diseﬁo y desarrollo de un sistema de gestion y una aplicacion mévil lidica l
Proyecto: ;. eractiva para brindar soporte de las visitas de nifios al Museo Pumapungo. ‘
!
| I g [
[Fecha: 116/01/2018 Hora de Inicio |10:30 .Hora de Fin: |11:43 |
(Duradén de la Reunién: ‘ 1:43 | Numero de Acta: 1007 4
* Asistentes
[ = S|
i Nombre \ Cargo \ Institucién ‘ Firma <3
= Isaac Cajas ‘,Colaborador Voluntario | Museo Pumapungo

“ ‘exposicién de sala de
|

1

‘ |arqueolégica

| Diego Matute |Responsable de la

‘ | conservacion de bienes |
| ‘ para la sala de ‘
|arqueologia |

1

|
Jorge Ortega }Responsable de la sala l‘Museo Pumapungo
iMuseo Pumapungo

i | i

[ [ | Bt e

| Alexis Medina iTesista  Universidad Politécnica M

{ | Salesiana

|

| :

Paul Arias | Tesista Universidad Politécnjcai APl \
| Salesiana [ |
& « Tematicas tratadas en la reunién / Actividades Realizadas.

Anélisis de la tipografia que se va a utilizar en el aplicativo.

Redisefio del fondo que se va a distribuir en todo el aplicativo.

Andlisis de factibilidad de formatos a utilizar en el fondo del aplicativo.

* Firmas \ P
1A
Museo Ar"' / GIATA i CU V7
Pumapungo : P 3
I

Figura 11.15: Acta 7
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1 Disefio y desarrollo de un sistema de gesti6n y una aplicacion movil lidica
PLOyectD: iinteractiva para brindar soporte de las visitas de nifios al Museo Pumapungo.

'1 17/01/2018 Hora de Inicio ‘\‘ 15:30 lHora de Fin: “ 18:00

e T T
| Duracién de la Reuni6n: | 1:43 \Numero de Acta: 1008
o 1

« Asistentes

E Nombre i Cargo L Institucion ! /?irma /
|
\

“Jorge Ortega I1Resp0nsable de la sala lMuseo Pumapungo
F |arqueoldgica |
Diego Matute | Responsable de la | Museo Pumapungo p/

| para la sala de ] |

[
|
| .z s
| | conservacién de bienes |
|
i | ’
| | arqueologia ‘ |

Y‘Wrg‘mia Roldan “ Colaborador Voluntario " Museo Pumapungo

| :
| 'en el Proyecto de | (; \/\4 )
\ | exposicién de sala de ‘ P, e

|arqueologia ‘

|

:

| Alexis Medina J,Tesista 1Universidad Politécnica Z] ; i Q
\ /a)

| Salesiana
7 )

|

|

| | |

| Paul Arias ‘Tesista | Universidad Politécnica
| | | Salesiana | <

« Tematicas tratadas en la reunién / Actividades Realizadas.

= e
| Disefio de la distribucién de espacios de la pantalla de fogueo del aplicativo movil. |

==
| Disefio del icono a implementar en los botones del aplicativo mé6vil. |
\‘Rediseﬁo del fondo para mejorar contrastes con la tipograffa. ‘
r 1
- e |
\ |
\
1
|

o Firmas | l /
Museo | M

Pumapungo \ oans T p—— |

Figura 11.16: Acta 8
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1‘Diseﬁo y desarrollo de un sistema de gestién y una aplicacion movil lidica }

| Proyecto:

|interactiva para brindar soporte de las visitas de nifios al Museo Pumapungo. |

e

Hora de Tnicio | 15:30

119/01/2018 Hora de Fin:

| Duracién de la Reuni6n: |2 horas Numero de Acta: l 009 |

« Asistentes

1

\ Nombre t Cargo 1 Institucién ‘ Fipha /]
o~ y}Jorge Ortega l\Res.ponsabh:. delasala |Museo Pumapungo '\

1 “ arqueologica ‘

| Diego Matute | Responsable de la | Museo Pumapungo

l | conservacion de bienes ‘ | i

\ |para la sala de | i

1 |arqueologia “ |

| Alexis Medina | Tesista Y‘Universidad Politécnica| ‘\

I | \‘ Salesiana | 5 “

| Paul Arias \ Tesista | Universidad Politécnica | |

| | | Salesiana = J

«  Tematicas tratadas en la reunion / Actividades Realizadas.
s ~
| Disefio de la pantalla de fogueo del usuario en el placativo mé6vil.

“Diseﬁo en la redistribucién de espacios de la pantalla de fogueo del aplicativo movil.

!‘Diseﬁo de la pantalla de registro del usuario en el aplicativo movil. ‘
—

|
i
|
5
L

. Firmas{\ [‘ /

T I ==

Museo | |
GIATA i P R |
e i i Bl® A= |

™~

Figura 11.17: Acta 9
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11t}

i uniTdin §

o Ecucatis

v
‘n-l-
&

Disefio y desarrollo de un sistema de gestion y una aplicacién mévil lidica

pLoyectos interactiva para brindar soporte de las visitas de nifios al Museo Pumapungo.
|
T 1
Fecha: 30/01/2018 | Hora de Inicio |15:30 |Hora de Fin: | 18:00 \
EDuracién de la Reuni6n: }2 horas !Numero de Acta: 1010 ‘
« Asistentes

Isaac Cajas

Nombre Cargo \ Institucién
|

Colaborador Voluntario Museo Pumapungo
en el Proyecto de |
exposicion de sala de |
arqueologia |
|

Diego Matute

| Responsable de la |Museo Pumapungo
|conservacién de bienes |
1 para la sala de

arqueologia

Alexis Medina Tesista Universidad Politécnica % ¢ ’@'

| Salesiana ya

Paul Arias

Tesista ‘ Universidad Politécnica / y
| | Salesiana } S

Tematicas tratadas en la reunién / Actividades Realizadas.

| Disefio de la pantalla de la pantalla principal en el aplicativo mévil.

| Disefio en la redistribucién de espacios de la pantalla principal del aplicativo mévil.

Disefio de la pantalla de pantalla principal en el aplicativo mévil.

=

|

Firmas | ‘ n/

Museo

| Pumapungo | \ GIATA e lomS W e

Figura 11.18: Acta 10
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| Disefio y desarrollo de un sistema de gestién y una aplicacién mévil ludica \
\ Puoyecies | interactiva para brindar soporte de las visitas de nifios al Museo Pumapungo. ‘
[T AR !

| Fecha: 108/02/2018 Hora de Inicio | 15:00 |Hora de Fin: | 18:00 i

| Duracién de la Reuni6n: |2 horas Numero de Acta: |011 |

« Asistentes

R e S

. |Isaac Cajas | Colaborador Voluntario | Museo Pumapungo l

| |en el Proyecto de | |
|exposicion de sala de ‘
|arqueologia |

|
|
|
|
|

SN R xS = !

| Virginia Roldén l\Colaborador Voluntario ' Museo Pumapungo Ey—— |
l |en el Proyecto de | Al ) o
| |exposici6n de sala de E ‘X
|arqueologia | \

\Jorge Ortega EResponsable de la sala ¥Museo Pumapungo

‘ |arqueolégica |

lDiego Matute | Responsable de la }Museo Pumapungo

1‘ | conservacién de bienes |

| |para la sala de | |

| | arqueologia “ 1

‘ S S e ‘

| Alexis Medina | Tesista | Universidad Po]itécnicai , |
~ | “ |Salesiana \ 7%% *

| |
|Paul Arias }Tesista | Universidad Politécnica[ : c ‘
! \ | Salesiana B 3

.  Teméticas tratadas en la reunion / Actividades Realizadas.

v‘Compromlso a entregar la documentacion necesaria de las vitrinas con sus objetos, las maquetas
|con los datos e imagenes y las mesas con sus respectivos videos. ‘

— =
| Redistribucion de espacios dentro del aplicativo . 1
s |

5 « Firmas ,'\ "’ y ‘- e |
T e | o
‘_\__\_’—

3

Figura 11.19: Acta 11
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Proyecto:

Disefio y desarrollo de un sistema de gestién y una aplicacién mévil lidica |
interactiva para brindar soporte de las visitas de nifios al Museo Pumapungo.

l Fecha:

117/01/2018

Hora de Inicio

15:30 Hora de Fin: _ 18:00 ‘

Duracién de la Reunién: | 1:43

T
| Numero de Acta:

005

L

* Asistentes

T ] 5
\ Nombre Cargo Institucién | / F]fh‘ta H
Jorge Ortega Responsable de la sala | Museo Pumapungo ’l_, / /
|arqueol6gica
Diego Matute 'Responsable de la 'Museo Pumapungo | T
 conservacién de bienes i /
i para la sala de | {
|arqueologia i\
Virginia Roldan | Colaborador Voluntario Museo Pumapungo N o,
|en el Proyecto de (Vs ) T
;exposicién de sala de b e = ) ,>
| |arqueologfa e
|Alexis Medina | Tesista Universidad Politécnica g’
| | | Salesiana TN o i
|Paul Arias | Tesista ; Universidad Politécnica| ! )
| | | Salesiana [
* Tematicas tratadas en la reunion / Actividades Realizadas.
| Disefio de la distribucién de espacios de la pantalla de fogueo del aplicativo mévil. ‘
| Disefio del icono a implementar en los botones del aplicativo mévil.
Redisefio del fondo para mejorar contrastes con la tipografia.
. Firmasﬂ I /
< 1 =
Museo - |
Pumapungo - ; Seliliay Pt W e 1

Figura 11

.20: Acta 12
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unitwin (EESEATESIANA

‘Diseﬁo y desarrollo de un sistema de gestién y una aplicacion moévil ludica %

Pagyecto: J.interactival para brindar soporte de las visitas de nifios al Museo Pumapungo.
: T \
|Fecha: 115/01/2018 !Hora de Inicio i 10:30 \Hora deFin:  11:43 |
"Duracic’m de la Reunién: 1‘ 1:43 \Numero de Acta: ‘ 005

¢ Asistentes

i Nombre ‘ Cargo ‘ Institucién l Firma J
;Isaac Cajas iColaborador Voluntario | Museo Pumapungo

|en el Proyecto de ;
| exposicion de sala de
|arqueologia

|Jorge Ortega :Responsable de la sala fMuseo Pumapungo
‘ arqueolégica |

Diego Matute lResponsable dela |Museo Pumapungo
} | conservacién de bienes |
| para la sala de 1
| arqueologia

| Alexis Medina Tesista | Universidad Politécnica

\ <
‘ | Salesiana
\

|

|

| ,

i Paul Arias ‘ Tesista Universidad Politécnica | M ;
‘ | | Salesiana \

|

» Tematicas tratadas en la reunién / Actividades Realizadas.

Disefio de un fondo general que se va a distribuir en todo el aplicativo.

Andlisis de la gama de colores sobre los cuales se va a trabajar en el aplicativo.

| Disefio de fondo a insertar sobre los botones del aplicativo.

?Diseﬁo del logo a utilizar ene 1 aplicativo.

Museo
| v
| Pumapungo S S e i

Figura 11.21: Acta 13
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Do et ]Diseﬁo y desarrollo de un sistema de gestién y una aplicacién mévil lidica |
Y ¢ ‘ interactiva para brindar soporte de las visitas de nifios al Museo Pumapungo. |
|

Fecha: 16/01/2018 | Hora de Inicio | 10:30 Horade Fin: | 11:43 5
Duraci6n de la Reunién: i 1:43 ’Numero de Acta: ‘005 ?

* Asistentes

TEREES ; ]
L Nombre Cargo Institucién Firma {
Isaac Cajas Colaborador Voluntario | Museo Pumapungo |
|en el Proyecto de | ‘
|exposici6n de salade |
|arqueologia |
Jorge Ortega “Responsable de la sala ‘Museo Pumapungo
|arqueolégica |
Diego Matute Responsable de la jMuseo Pumapungo
conservacion de bienes | |
para la sala de |
;* arqueologia ; g = |
| Alexis Medina Tesista | Universidad Politécnica ) €l ‘
| | Salesiana ‘ ‘
! { . 4 2.
\

“ Paul Arias Tesista ‘Universidad Politécnica g
L | Salesiana \

* Tematicas tratadas en la reunion / Actividades Realizadas.

‘ Andlisis de la tipografia que se va a utilizar en el aplicativo.

|Redisefio del fondo que se va a distribuir en todo el aplicativo.

Eélisis de factibilidad de formatos a utilizar en el fondo del aplicativo.

|

-

SREEYR

]

F Museo = 1 i
| Pumapungo , GIATA ‘ T~ T ‘

—

Figura 11.22: Acta 14
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