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RESUMEN

Una de las principales fuentes de recursos econémicos con la que cuenta un pais es la del turismo
segun la Organizacion Mundial del Turismo (OMT), los ingresos que se reciben son bastante altos,
por tal motivo se debe dar la mayor importancia a la preservacion de sitios arqueolédgicos porque

es la mejor opcion para generar ingresos en un pais en desarrollo.

Uno de los sitios arqueoldgicos que en muchos lugares ha quedado olvidado son la de los campos
santos que en su interior se encuentran mausoleos con mucha historia que se debe compartir a todas
las personas. A pesar de ello algunos paises han nombrado a sus campos santos como cementerio
museo que se refiere a un museo al aire libre, un espacio ritual y artistico, en cambio en Bolivia se

declard patrimonio cultural a los campos santos lo cual inicia a la preservacién de los mausoleos.

Con ese objetivo la presente tesis de grado pretende estudiar e investigar la integracion de las
tecnologias de realidad aumentada en los distintos mausoleos y la geolocalizacion para la
orientacion del usuario en una aplicacion movil basada en el Cementerio General de La Paz y asi

poder trasmitir mediante ese medio la informacién que contenga al usuario.

Para el desarrollo de la aplicacion se ara uso de la metodologia Mobile-D y algunas herramientas

que se haran mencion en la documentacion.

Al finalizar el documento se dard a conocer los resultados obtenidos para su posterior

consideracion.
Palabras clave: Turismo, Camposanto, realidad aumentada, geolocalizacion, aplicacién mavil.

Metodologia: Mobile-D



SUMMARY

One of the main sources of economic resources that a country has is tourism according to the World
Tourism Organization (UNWTO), the income received is quite high, for this reason the greatest
importance should be given to the preservation of archaeological sites because it is the best option

to generate income in a developing country.

One of the archaeological sites that in many places has been forgotten are the holy fields that inside
are mausoleums with a lot of history that should be shared with all people. Despite this, some
countries have named their holy fields as a museum cemetery, which refers to an open-air museum,
a ritual and artistic space, on the other hand, in Bolivia the holy fields were declared cultural

heritage, which begins the preservation of the mausoleums.

With this objective in mind, this thesis aims to study and investigate the integration of augmented
reality technologies in the different mausoleums and geolocation for the orientation of the user in
a mobile application based on the General Cemetery of La Paz and thus be able to transmit through

that means the information that the user contains.

For the development of the application, use of the Mobile-D methodology and some tools that will

be mentioned in the documentation will be used.
At the end of the document, the results obtained will be announced for later consideration.
Keywords: Tourism, holy field, augmented reality, geolocation, mobile application.

Methodology: Mobile-D
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CAPITULO |

1 MARCO REFERENCIAL
1.1 INTRODUCCION

(Espinoza S. 2016) argumenta que, con el objetivo de valorar, preservar, conservar, promover
y difundir los cementerios como parte vital del patrimonio historico, turistico y cultural de las
ciudades, surge en el afio 2000 la Red Iberoamericana de Valoracion y Gestion de Cementerios

Generales.

En el afio 2016 esta red agrupo a 17 paises y organizo 17 encuentros, estando en curso el
desarrollo del XVII encuentro Iberoamericana de Valoracion y Gestion de Cementerios
Patrimoniales, en la que una delegacion de 10 bolivianos, todos ellos miembros de la Red Boliviana
de Valoracion y Gestién de Espacios Funerarios y de Culto, han promovido la puesta en valor y
gestidn de los cementerios bolivianos, articulando a municipios que han desarrollado proyectos que

van desde mejorar la infraestructura hasta planificar circuitos tematicos en su interior.

En las provincias por la puesta en valor de los espacios funerarios y de culto, se describi6 el
potencial que existe en los distintos municipios de distintos departamentos tomando de ejemplo el

departamento de Cochabamba.

- El municipio de Toco existe un cementerio cuyas tumbas datan de la época colonial. Su
valor radica en la forma de las tumbas hechas de adobe. Es muy raro encontrar este tipo de
construcciones funerarias con tierra.

- En Cliza lo que mas llama la atenciosa son los mausoleos contemporaneos disefiados y
construidos por el arquitecto José Cano. La imagen de ambas construcciones ha sido
motivo de admiracién en el &mbito nacional e internacional, siendo de manera frecuente la

visita de propios y extrafios.

Sabiendo esto la gobernacion de Cochabamba declaro circuito turistico y atractivo patrimonial
a los cementerios generales de los municipios de Cochabamba, cementerios reconocidos por su

historia, antigiiedad y patrimonio en el departamento. (Cabrera. 2018)

Por lo cual se pretende crear una herramienta para el turista utilizando la tecnologia como apoyo
en la que se usara la Realidad aumentada y la Geolocalizacion en dispositivos mdviles para
1



interactuar con el usuariode una manera dindmica y asi darle la facilidad de desplazarse de manera

libre visitando los mausoleos de su interés.

Se espera poder utilizar la posicion de un turista mediante la Geolocalizacion y poder guiarlo
mediante un mapa virtual con las ubicaciones de los mausoleos para su posterior visita. Es
importante mencionar que los guias turistas van a su propio ritmo siguiendo una rutina diaria por
lo cual se implementara una video animacion en realidad aumentada el cual expondra los
mausoleos que dicho turista visite, pudiendo asi repetir, cortar, congelar la exposicién al ritmo que
el usuario desee. Esta realidad aumentada ara el uso de las tarjetas de imagen que tiene cada

mausoleo en su ubicacion.

1.2 ANTECEDENTES
1.2.1 TRABAJOS INTERNACIONALES

Iglesias Oscar (2014) “Realidad aumentada basada en geolocalizacion”, este proyecto
quiere proponer una nueva experiencia para los turistas mediante una app para iPhone. Esta app,
gracias a la realidad aumentada 'y a los sensores (GPS, magnetémetro e inclinémetro) de los que
dispone un iPhone, podemos identificar qué es lo que se encuentra dentro del rango de vision del
usuario y mostrarle su nombre. Ademas, si el usuario lo desea, podra ampliar la informacion del

punto que desee.

wesee Tuonti 3G 10:28 13 5%

v -

e S
- Parque Joan Miré
- N

Figura 1.1: Vista de aplicacion que muestra la distancia y puntos de interés
Fuente: Iglesias Oscar, 2014
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Caballero Victor y Villacorta Antonio (2014) “Aplicacion movil basada en Realidad
Aumentada para promocionar los principales atractivos turisticos y restaurantes calificados
del centro historico de lima”, desarrolla una aplicacion movil que permita al turista acceder a la
informacién relevante, durante su visita de los principales atractivos turisticos y restaurantes
calificados del Centro Histdrico de Lima a través de la realidad aumentada en los smartphones
debido a que existe escasez de herramientas tecnoldgicas que permitan a los turistas acceder a dicha

informacidn a pesar que en la actualidad los turistas hacen uso de sus dispositivos mdéviles durante

su viaje.

Tres y punto
£l Gaucho y La Vacm

10% an

Figura 1.2: Aplicativo el cual muestra los atractivos turisticos y restaurantes mas proximos
en el lugar en que se encuentra el turista en su celular.

Fuente: Caballero Victor y Villacorta Antonio, 2014
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Séanchez Alberto (2011) “Realidad aumentada en dispositivos méviles y su aplicacion en la
interpretacion del patrimonio historico”, es una tesis doctoral que pretende abordar la aplicacion
de distintos sistemas de Realidad Aumentada en dispositivos moviles en el campo del patrimonio
historico. Se basa fundamentalmente en la superposicion de informacion a un objeto o un entorno
real, (un emplazamiento, un paisaje), con el objetivo de explicar una intencidén una hipotesis, o

explicar un hecho dotandolo de mayor veracidad, en tanto que el usuario percibe esta informacién

en el mismo lugar en el que se encuentra.

Figura 1.3: Uso de computadora para generar realidad aumentada
Fuente: Sanchez Alberto,2011

1.2.2 TRABAJOS A NIVEL NACIONAL

Oliva Dubelza, Lucero Andy, Farfan Rubén (2017) “Realidad aumentada como innovacion
a la cultura”, es una aplicacion la cual, al iniciarse y activarse la camara del
dispositivo movil, se podra enfocar el lente de la camara a un codigo objetivo que se
encuentra en los lugares u objetos en los que se aplicaré la realidad aumentada,
desplegandose algin elemento multimedia que permita la interaccion del usuario con
la informacion fisica y virtual que este contemplando como se muestra a

continuacion:
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Figura 1.4: Prueba de la aplicacion Visualtour en el centro cultural
Fuente: Oliva Dubelza, 2017

Zamorano Vivian (2016) “Aplicacion movil geo referencial orientada a lugares
turisticos del departamento de La Paz basada en realidad aumentada”, es una
aplicacion movil orientada a mostrar informacion relevante de los lugares turisticos
maés conocidos del departamento de La Paz (municipios y nevados), esta aplicacion
estara basada en realidad aumentada. Este software estd destinado a ser un gran
apoyo para la poblacion, especialmente al turista que serd muy favorecido con esta

propuesta.

Espejo David (2013) “Guia hotelera para hotelera para el turismo de la Ciudad de La Paz
basado en tecnologia mévil”, el proyecto estd dirigido a brindar un exclusivo a
visitantes que se encuentran en la ciudad, ademas de incrementar y explotar el
turismo de la misma, apoyando al pais desde un punto de vista cultural y econémico,
puesto que el &mbito hotelero, se beneficia con este nuevo medio. Frente al mundo

que esta en constante cambio por los desarrollos tecnoldgicos que se tiene en un



mercado, el aplicativo brinda informacion sobre hoteles para viajeros nacionales y

extranjeros, referente a la ciudad de La Paz.

o Trabajos en la Carrera de Informatica

Yujra Jose luis (2017) “Realidad Aumentada y Geolocalizacion en el ambito del turismo”,
la aplicacion espera poder utilizar la posicion de un turista mediante la geolocalizacion y la brdjula
magnética para indicar la posicion y direccidén exacta donde este se encuentre y mostrar por la

pantalla de un teléfono inteligente los distintos atractivos turisticos que hay en su alrededor.

Figura 1.5: Aplicativo el cual muestra distintas pestafias de informacion al turista

Fuente: Yujra Jose Luis, 2017

Gutiérrez Ramiro (2015) “Realidad aumentada para el atractivo turistico del Parque
Cretacico Sucre”, es un proyecto que permite poder acceder a la informacion digital del mundo
fisico que provee informacién mediante un dispositivo mdvil, de las sorprendentes réplicas de las
especies de los dinosaurios de la era cretacica, ddndoles una interaccion con los turistas que visitan

el lugar con la tecnologia que esta hoy en dia al alcance de todos.



Figura 1.6: Vista de la aplicacion que muestra animales extintos con su respectiva historia.

Fuente: Gutiérrez Ramiro, 2015

Soto Marco Antonio (2014) “Herramienta Android: Guia de geolocalizacién de servicios
de salud y modulos policiales de la ciudad de La Paz”, este proyecto pretende implementar una
herramienta de geolocalizacion de puntos de interés, en particular unidades sanitarias, como ser:
hospitales, centros de salud, clinicas y modulos o retenes policiales, de la ciudad de La Paz. Una
herramienta que pueda ser ejecutada en dispositivos maviles de plataforma Android y que permita
localizar en un mapa cartografico de la ciudad de La Paz cualquier punto de interés del tipo de

servicios publicos mencionados.

Figura 1.7: Ejecucion de la aplicacion.
Fuente: Soto Marco Antonio, 2014
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Candia Maria Luisa (2014) “Modelo de turismo comunitario rural con realidad virtual”,
el trabajo de investigacion presenta al turismo un atractivo tomando en consideracion el modelo
del turismo rural comunitario aplicado a las islas flotantes del Lago Titicaca que forma parte del
municipio de Copacabana, provincia Manco Kapac Del del departamento de La Paz. Uno de los
componentes mas importantes del turismo es el atractivo y en la simulacion se utiliza las imagenes
del atractivo llevadas a una representacion en tres dimensiones con el fin de mostrar al turista que
visite el atractivo turistico y de esta manera permitir que conozcan el atractivo turistico los

visitantes.

Figura 1.8: Disefio de la aplicacion
Fuente: Candia Maria Luisa, 2014

Ramirez Fabiola (2014) “Sistema de Georreferenciacion de lugares turisticos de la ciudad
de La Paz mediante teléfonos inteligentes”, es una aplicacion movil que proporciona informacion
turistica segura y de facil acceso a un visitante de la ciudad de La Paz, mediante la
georreferenciacion de lugares y el alojamiento de informacion en la nube. Segun encuestas



realizadas la mayoria de personas prefieren tener ese tipo de informacion en las tecnologias

disponibles y de facil acceso como la utilizacion de un Smartphone como dispositivo GPS.
1.3 OBJETO DE ESTUDIO O INVESTIGACION

Se tomara al Cementerio General de la ciudad de La Paz como objeto de estudio para realizar un
prototipo centrado en un servicio de georreferenciacion con respecto a la ubicacion de los

mausoleos y la exposicion mediante realidad aumentada.
1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La arquitectura, misticismo y disefios hacen de los camposantos espacios sublimes y se pretende
que los cementerios empiecen a ser tomados en cuenta por su valor historico cultural que tienen
para el pais, siendo el objetivo consolidar un presupuesto propio para la administracion de estos

centros.

Generalmente, lo recaudado va a las diferentes direcciones de ingresos de los gobiernos
municipales, desde donde disponen el uso de esos recursos, que no siempre retornan a los

cementerios.

En Bolivia, Sucre es la ciudad que empezo desde el 2004 con un proyecto similar, con jovenes
guias que fueron capacitados para hacer los circuitos turisticos, pero aun faltaban procesos

administrativos para que tengan un fondo propio.

El turismo en cementerios es una tendencia que cada vez atrae a mas personas alrededor del
mundo, al parecer, esta exotica apariencia permite conocer las ciudades desde una perspectiva
diferente, a través de la Gltima morada de sus mas célebres personajes. La presencia de estos
personajes, sumada a la belleza arquitectonica de mausoleos historicos convierte el camposanto en

un atractivo historico y cultural, digno de pertenecer a la red patrimonial.

El problema se refleja en el modo de orientar a los turistas, actualmente los centros turisticos
reparten folletos los cuales no dan mucha informacion, también te designan un guia que va
explicando a su ritmo el cual no siempre se adecua al turista y en la mayoria de los casos los

mausoleos no cuentan con uno.



Uno de los mayores problemas a los que se enfrenta un turista cuando visita una ciudad es el
poder identificar qué es lo que esta viendo o a qué lugar recurrir para verlo o dado el caso que este
en el lugar que desea no cuenta con informacién de a donde dirigirse y conocer mas detalles sobre

ese punto turistico.

Si ingresa a un cementerio y desea saber como se Ilama 0 que mausoleos se encuentran dentro,
deberé recurrir a un guia turista o simplemente preguntar. Pero no siempre es facil preguntar a los

demas transeuntes si no se conoce el idioma local o no siempre se dispone de un guia turista.

141 LISTA DE PROBLEMAS

e Los mapas fisicos dan poca informacion causando una mala orientacion del usuario.
e Un camposanto en su mayoria no cuenta con guias turistas para un recorrido.

¢ No se encuentra informacion de los mausoleos con facilidad.

o Esdificil llegar de un punto a otro sin conocer el lugar con anterioridad.

e Se hace poco uso de la tecnologia en los camposantos.

1.4.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢De qué manera se puede mejorar la experiencia turistica y el acceso a la informacion de los

mausoleos del cementerio general de La Paz?

1.5 OBJETIVOS
151 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un campo virtual para dispositivos méviles que mejore la experiencia turistica en
la visita y acceso a la informacién de los mausoleos del cementerio general de La Paz haciendo

uso de Realidad Aumentada y Geolocalizacion.

1.5.2 OBJETIVO ESPECIFICO
e Investigar y recopilar informacion acerca del camposanto para la presentacién del mismo
mediante un mapeo del lugar para el usuario.
e Analisis de herramientas para el desarrollo de aplicaciones que hacen uso de Realidad

Aumentada.
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e Integrar al prototipo las herramientas de MapBox y Vuforia.
e Integrar un video a la Realidad Aumentada para la presentacion del mausoleo.

e Generar marcadores 2D como georreferenciacion de los mausoleos.

1.6 HIPOTESIS

El uso de realidad aumentada y geolocalizacion en una aplicacién movil mejorara la experiencia
y el acceso a la informacidn de los distintos mausoleos del Cementerio General de La Paz bajo un
nivel de confianza del 95%.

1.7 VARIABLES
1.71 VARIABLE INDEPENDIENTE

Aplicacion de la Realidad Aumentada y la Geolocalizacion.
1.7.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Informacion de los mausoleos.
1.7.3 VARIABLE MODERANTE

Interactividad con el usuario.

1.8 JUSTIFICACION
1.8.1 JUSTIFICACION SOCIAL

La implementacion de un campo virtual ofrecera grandes ventajas a la poblacion en general, que
deseen acceder a la informacion de los distintos mausoleos que se ubican en el Cementerio General
de La Paz, esto de manera facil, rapida, didactica y precisa. Por lo cual haciendo uso de una
aplicacion de turismo orientada a los mausoleos que combine la realidad aumentada y la
geolocalizacion podrian mejorar la visita a los distintos mausoleos facilitando informacion de los

mismos.
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1.8.2 JUSTIFICACION TECNOLOGICA

La implementacion de un campo virtual de recorrido turistico mediante realidad aumentada y
geolocalizacion desde un dispositivo mavil en los distintos camposantos que poseen mausoleos

permitira la mejora de acceso a la informacion de manera rapida y eficiente de los mismos.

La tecnologia se ha aplicado en muchos lugares y acceder a la informacién de un mausoleo y

poder ubicarlo de manera digital facilitara las visitas de los usuarios con interés del mismo.
1.8.3 JUSTIFICACION CIENTIFICA

Proponer este campo virtual para la localizacion de mausoleos en el camposanto servira para ser
utilizado por todas las personas haciendo uso de un dispositivo movil y permitird poner a prueba y
verificar la eficiencia de sitios turisticos digitalizados como objeto de recorrido turistico para

mejorar la experiencia de los usuarios.

1.9 LIMITES Y ALCANCES

1.9.1 ALCANCES

e Se podra observar la ubicacién del usuario en el mapa.

e Se obtendra informacion de manera textual interactuando con el prototipo mediante enlaces
a paginas oficiales del Cementerio General de la Paz.

e Secombinaréa los puntos de interés con la realidad mediante marcadores de posicionamiento
en la pantalla del dispositivo movil.

e Se mostrara informacion corta sobre los puntos de interés.

e La presentacion de los mausoleos se hara a traves de un video integrado a la realidad

aumentada.

19.2 LIMITES
e Laaplicacion estara disponible solo en idioma espafiol.
e Laaplicacion estara disponible para dispositivos con sistema operativo Android 7.0.

e Se podra acceder a la aplicacion con el uso de internet.
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e El campo virtual que se presenta es solo un prototipo por tal motivo la informacion
almacenada solo toma en cuenta un nimero minimo de mausoleos.

e Lainformacion con la realidad aumentada dependera de una tarjeta de imagen las cuales
seran tomadas de los mausoleos.

e El uso de datos del dispositivo es necesario.

1.10 METODOLOGIA
1.10.1 TIPO DE INVESTIGACION

Para alcazar los objetivos propuestos en la presente tesis se requerira un tipo de estudio aplicado
y tecnoldgico ya que se buscara la aplicacion o utilizacion de conocimientos, desde una o varias
areas especializadas, con el proposito de implementarlos de forma préctica para satisfacer

necesidades concretas, proporcionando una solucion a problemas del sector social o productivo.

Se debe resolver un determinado problema o planteamiento especifico, enfocandose en la
busqueda y consolidacion del conocimiento para su aplicacion y por ende, para el enriquecimiento

del desarrollo cultural y cientifico.
1.10.2 METODO DE APLICACION

Para la parte del desarrollo de la aplicacion se eligié la metodologia Mobile-D que es una mezcla
de muchas técnicas. Los investigadores no dudaron en aprovechar las practicas habituales de
desarrollo de software. Pero, al mismo tiempo, consiguieron crear una contribucion general para el

nuevo escenario del desarrollo de aplicaciones de sistemas moviles.

Se compone de distintas fases: exploracion, inicializacion, fase de producto, fase de
estabilizacion y la fase de pruebas. Cada una tiene una funcion especial para que el desarrollo de

la metodologia agil sea eficiente.

Una vez acabada todas las fases, deberiamos tener una aplicacién publicable y entregable al

cliente.
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1.10.3 REALIDAD AUMENTADA

Hace algunos afios surgi6 una idea innovadora y fuera de serie, llamada “Realidad Aumentada”
(RA), la cual consiste principalmente en combinar el mundo real con el virtual mediante un proceso
informatico, enriqueciendo la experiencia visual y mejorando el canal de comunicacion de las
personas. Existe otro término que fue creado antes de la RA, es la “Realidad Virtual” (RV) que es
un sistema informatico que se encarga de generar en tiempo real una vision que se basa en ilusiones,
ya que realmente solo esta dentro del ordenador, lo Unico que la realidad virtual hace es simular y
dar un efecto real en los objetos que muestra. Sin embargo, aunque son términos distintos y con
enfoques diferentes pueden ser confusos para los usuarios y hay quienes llegan a creer que son
iguales, es por esta razén que en este trabajo se profundizan las diferencias, asi como las similitudes
entre estos dos términos y se realiza un andlisis de lo que es cada una de ellas y también se desarrolla
una investigacion minuciosa acerca de la realidad aumentada (RA). En este proyecto se conoceran
a fondo las definiciones méas importantes de la realidad aumentada, sus caracteristicas, las
plataformas mas usuales y algunas aplicaciones que han sido desarrolladas bajo esta plataforma,
aunque la realidad aumentada puede desarrollarse en distintos campos; como el turismo, en el cual
muestra lugares desconocidos para el viajero via GPS con la informacion més importante de este,
en la industrias para dar a conocer a sus empleados los manuales de la maquinaria, también se
puede encontrar en la publicidad de algunos productos o bien para el simple entretenimiento de los
usuarios, en la arquitectura también se ha utilizado, pues es de gran ayuda para conocer mas acerca
de edificios antiguos y de gran historia asi como en esculturas famosas, sin embargo el alcance
primordial que ha tenido gran éxito para la realidad aumentada es en cuestion al aprendizaje, el
ambito académico es en el que estd tecnologia se ha visto con mayor implementacion, desde
asignaturas de lectura, como geografia, matematicas, ciencias naturales y anatomia son solo

algunos de los ejemplos en los cuales se puede visualizar la realidad aumentada.
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CAPITULO II

2 MARCO TEORICO
2.1 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

(Olaya, 2014) determina que para justificar la importancia de los Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) y el papel que estos juegan hoy en dia, es habitual en libros como este citar el
hecho de que aproximadamente un 70% de la informacion que manejamos en cualquier tipo de
disciplina esta georreferenciada. Es decir, que se trata de informacion a la cual puede asignarse una
posicion geogréfica, y es por tanto informacion que viene acompafiada de otra informacion

adicional relativa a su localizacion.

Si bien es probable que este porcentaje no haya variado desde que comenz6 a mencionarse en
los libros sobre SIG, la situacién es en la actualidad mas favorable que nunca para el desarrollo de
herramientas que permitan la utilizacion de toda esa informacion al tiempo que se consideran los
datos relativos a su posicion en el espacio. Esto es asi no solo porque trabajamos con gran cantidad
de informacion referenciada geograficamente, sino porque somos cada dia méas conscientes de la
importancia que esa componente geogréafica tiene. La geografia ha pasado de ser un ambito
particular con cierta relacion con otros campos a ser un elemento fundamental incorporado a la
mayor parte de las disciplinas. Y no solo en el terreno cientifico, sino en el terreno mismo de la

vida diaria, donde toda esta informacion desempefia un papel de gran importancia.

La utilizacion de cartografia ha dado un vuelco radical en el plazo de unas décadas, permitiendo
nuevas posibilidades y acercando la informacion cartografica como herramienta de primer orden a
un publico amplio y diverso. La elaboracion misma de cartografia ha pasado de ser terreno
exclusivo de profesionales del sector a ser una labor abierta donde las nuevas tecnologias,
especialmente las de corte 4 Sistemas de Informacion Geogréafica colaborativo, han permitido que

otro tipo de usuarios desarrollen y compartan informacion cartogréfica.

En este sentido, los SIG no son solo herramientas dentro de ese contexto de gran importancia
de la informacion geogréfica, sino en gran medida responsables de que esa situacion sea tal, pues
su contribucion dentro del panorama relativo a la geografia ha sido vital para impulsar esta y
hacerla llegar hasta su lugar actual. En una sociedad donde la informacion y la tecnologia son dos
de los pilares fundamentales, los SIG son, sin lugar a dudas, la tecnologia estandarte para el manejo
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de informacién geogréfica, y los elementos basicos que canalizan la gestion de todo aquello que,
de un modo u otro, presente una componente geogréafica susceptible de ser aprovechada.

Asi, un SIG es fundamentalmente una herramienta para trabajar con informacion
georreferenciada, una definicion en la que pueden entrar un gran nimero de tecnologias y de otros

elementos no tecnologicos.
2.2 SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)

(Huerta, 2005) describe que GPS es un sistema que tiene como objetivo la determinacion de las
coordenadas espaciales de puntos respecto de un sistema de referencia mundial. Los puntos pueden
estar ubicados en cualquier lugar del planeta, pueden permanecer estaticos o en movimiento y las

observaciones pueden realizarse en cualquier momento del dia.

Para la obtencion de coordenadas el sistema se basa en la determinacion simultanea de las
distancias a cuatro satélites (como minimo) de coordenadas conocidas. Estas distancias se obtienen
a partir de las sefiales emitidas por los satélites, las que son recibidas por receptores especialmente

disefiados. Las coordenadas de los satélites son provistas al receptor por el sistema.

Desde el punto de vista geodésico-topografico, el Sistema GPS responde a dos requerimientos

basicos:

¢ Planteo directo o levantamiento: se tiene en el terreno un punto materializado, un pilar con

placa y marca, un mojon, etc. Se piden sus coordenadas en un sistema de referencia prefijado.

¢ Planteo inverso o replanteo: se dan las coordenadas de un punto en un sistema de referencia
determinado y se pide la localizacion de dicho punto, que, de no estarlo ya, sera materializado en

el terreno.

Entonces el acceso a las sefiales que emiten los satélites es de caracter pablico, no requiriéndose

licencia o autorizacion aluna.

(Lawrence,2001) determina que este servicio es de vital importancia a la hora de permitirle a
una persona saber como llegar o ubicar un lugar determinado en nuestro territorio, siendo el GPS

una de las tecnologias méas importantes en este ambito.
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Hace ya varios afios que los dispositivos moviles incorporan receptores de GPS. EL Sistema de
Posicionamiento Global es un sistema de navegacion basado en satélites, fue pensado para
aplicaciones militares, aunque a partir de los afios 80 el gobierno de los Estados Unidos puso el

sistema de navegacion disponible a la poblacion civil.

El GPS funciona en cualquier condicion climatolégica, en cualquier parte del mundo las 24
horas del dia. No hay ningin costo de suscripcidn o cargos iniciales de preparacion para usar el
GPS.

2.3 COORDENADAS GEOGRAFICAS

(Elgueta) describe que los paralelos y meridianos forman una red geografica de lineas
imaginarias que permiten ubicar la posicion de un punto cualquiera en la superficie terrestre. Estas

se definen con coordenadas geograficas o terrestres, las cuales son latitud y longitud.

e Latitud: distancia entre un punto cualquiera y el Ecuador. ElI Ecuador se toma como linea
de base, y le corresponde la latitud 0°. Todos los puntos que estén ubicados en el mismo
paralelo, les corresponde la misma latitud. Todos aquellos que se encuentren al Sur del
Ecuador, reciben la denominacién Sur(S), con signo negativo, y aquellos que se encuentran
al norte, reciben la denominacién Norte(N), con signo positivo. La latitud es siempre menor
a 90°.

e Longitud: es la distancia que existe entre un punto cualquiera y el meridiano de Greenwich.
El Meridiano de Greenwich se toma como la linea de base, y le corresponde la longitud Q°.
Todos los puntos ubicados en el mismo meridiano, tienen la misma longitud. Aquellos
puntos que se encuentran al oriente del Meridiano de Greenwich, reciben la denominacion
Este(E), y todos los puntos ubicados al occidente del Meridiano de Greenwich, reciben la
denominacién Oeste(W), La longitud se mide desde los 0° a los 180°, mientras que los polos

Norte y Sur no tienen longitud.

Conociendo las coordenadas geogréaficas es posible ubicar cualquier punto en la superficie terrestre.
Basta con tomar el Ecuador y a partir del Meridiano de Greenwich tomar un arco igual a la longitud,
en caso de tener el Polo Norte en la parte superior, hacia la izquierda (Longitud oeste), o hacia la

derecha (Longitud este), en caso de tratarse del polo sur seran opuestos.
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2.4 GEOLOCALIZACION

(Marti, 2018) describe que la geolocalizacion es un concepto relativamente nuevo, que se ha
extendido en los Gltimos afios y que hace referencia al conocimiento de la propia ubicacion

geografica de modo automatico.

Es aquel proceso que se encarga de determinar la posicion de algo en particular en la tierra; en
otras palabras, alude al posicionamiento referente a la localizacion de un objeto ya sea animado o
inanimado: una persona, objeto, empresa, evento... en un lugar geogréafico exacto (normalmente
representado por un mapa) que se presenta por medio de un vector o punto, en un sistema de

coordenadas.

Estas provienen generalmente de satélites, aunque se pueden obtener también por medio de otros

dispositivos como las torres de telefonia movil.

Este proceso es generalmente empleado por los sistemas de informacidn geografica, un conjunto
organizado de hardware y software con datos geograficos que se encuentra disefiado especialmente
para capturar, almacenar, manipular y analizar en todas sus posibles formas la informacion

geografica referenciada, con la clara mision de resolver problemas de gestion y planificacion.

Existen varias alternativas para conocer una ubicacion concreta, aunque son los dispositivos
moviles los que por su portabilidad nos permiten mas facilmente conocer dicha ubicacion y
actualizarla a medida que el dispositivo se va movilizando y por tanto, cambiando de ubicacion

geografica.

Algunas herramientas que sirven para la geolocalizacion son Foursquare, Facebook Places,
Twitter Places, Google Latitude o Waze. Es decir, estas son las mas comunes del mercado. En la
actualidad gracias a los smartphones es posible utilizar estos programas o aplicaciones para poder
geolocalizar algo o alguien en particular. También se puede consultar informacién extra sobre los
lugares de interés cercanos como fotos, videos, direccidn, teléfonos, reservas o comentarios entre

otros.

A cualquier organizacion le interesa estar bien representada en las plataformas de
geolocalizacion para causar buena impresion en el usuario y asegurarse de que esta bien

georreferenciada si no desea sorpresas desagradables.
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2.5 PUNTOS DE INTERES

Un punto de interés o “PDI” (en inglés point of interest 0 POI), es un punto de ubicacion

especifica que alguien pude encontrar util o interesante.

Con realidad aumentada podemos crear combinaciones de tecnologias y generar soluciones que

aporten a ver las cosas de una manera nueva y diferente.

Los puntos de interés combinan la realidad aumentada, Google maps y la pantalla de tu celular
para mostrarte los lugares de tu interés que hay a tu alrededor, permitiendo acercarte a ellos justo
en la direccion en la que los ves, asi como ver la informacion importante del establecimiento.
(Lawrence,2001)

2.6 REALIDAD AUMENTADA

(Davis, 2012) explica que, desde el punto de vista de la publicidad, estamos viviendo un
auténtico ciclo de vida de desarrollo del negocio de los contenidos en los moviles. Las marcas
aprovechan este momento de éxito de los llamados teléfonos inteligenes (smartphones) para
recurrir a acciones below the line a través de las aplicaciones antes nombradas. Segin Roman,
Gonzélez-Mesones y Marinas (2005), el publico objetivo de estos contenidos es mucho mas amplio
de lo que solemos suponer, va desde los adolescentes, principales usuarios, hasta personas que

rondan los 35 afios, intervalo que se va incrementando a medida del paso de los afios.

Cuando los smartphones no estaban presentes en nuestras vidas, los usuarios disponian de un
tiempo concreto de ocio para el uso de su portatil (para revisar el correo electronico, navegar por
la Red, etc.). Pero hoy dia, con la abundancia de estos teléfonos, navegar se ha convertido en algo
diario y comun en los consumidores, lo que se ha visto apoyado por el auge de las redes sociales:
cualquier persona puede realizar una fotografia e inmediatamente compartirla, comentarla,
etiquetar a sus amigos o enviarla por email. Es por ello que se podemos afirmar que ha surgido un
nuevo estilo de vida compartido por millones de personas en el mundo. Es tal su importancia, que
para hechos tan significativos como la denominada ‘Primavera Arabe’ ha sido fundamental el
empleo de Twitter, puesto que, al haberse manipulado y cortado la comunicacion en el pais, esta
Red se convirtid en el principal centro popular de noticias (Romero, 2011).
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Es asi que los smartphones se han convertido en el medio informativo de los usuarios que no
tienen el poder ni la posibilidad de expresarse publicamente. Por el contrario, en los paises
desarrollados estos dispositivos cumplen la accion de publicitar e informar, aungue su objetivo

primordial es el entretenimiento.
2.6.1 ARQUITECTURA DE REALIDAD AUMENTADA
(Melo, 2018) especifica los siguientes niveles de realidad aumentada.

* Nivel 0: hiperenlaces en el mundo fisico. Los activadores en este nivel son los codigos QR que
enlazan con sitios web. Un codigo QR (del inglés Quick Response code, codigo de respuesta
rapida) es un mddulo para almacenar informacion en una matriz de puntos o en un cédigo de barras

bidimensional. Fue creado en 1994 por la compafiia japonesa Denso Wave, subsidiaria de Toyota.

* Nivel 1: realidad aumentada basada en marcadores de referencia. Son unos objetos utilizados
para la observacion de sistemas de imagenes, los cuales aparecen en la imagen para ser usados
como punto de referencia o de medida. En este nivel los activadores son marcadores, figuras que
cuando son escaneadas normalmente devienen en un modelo 3D que se superpone en la imagen
real. Los marcadores necesitan un patron unico, el cual le permitird a la cdmara reconocer y

determinar el objeto u objetos que debe mostrar.

Nivel 2: realidad aumentada sin marcadores. Los activadores son imagenes, objetos o bien
localizaciones GPS. En los ultimos afios (desde el 2009) se han venido desarrollando aplicaciones
para dispositivos moviles llamadas navegadores de realidad aumentada; estas aplicaciones utilizan
el hardware de los teléfonos inteligentes (GPS, brajula y acelerémetro) para localizar y superponer
una capa de informacién sobre puntos de interés de nuestro entorno. Cuando el usuario mueve el
teléfono inteligente captando la imagen de su entorno, el navegador, a partir de un mapa de datos,

muestra los puntos de interés (POIs) cercanos.

* Nivel 3: visiobn aumentada. La realidad aumentada incorporada en gafas tiene como
propdsito mostrar informacién disponible para los usuarios sin utilizar las manos, permitiendo

también el acceso a internet mediante 6rdenes de voz.
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Figura 2.1: Niveles de la realidad aumentada

Fuente: slideshare.net

De acuerdo con lo descrito anteriormente, se infiere que la realidad aumentada puede estar
presente en un gran namero de acciones que se realizan, desde hacer deportes, conducir o ir de

viaje, hasta en el trabajo y en el hogar.
2.7 TURISMO

(Gurria, 1997) describe que el turismo es una abstraccion, un concepto del cual todos tenemos
distintas interpretaciones. Por esta razon existe gran variedad de definiciones, algunas muy
diferentes entre si, segin sea el enfoque que se le dé al concepto, o bien el &mbito de formacién o

trabajo de quien la formula.

La mas sencilla de estas definiciones es la adoptada por la Unién Internacional de Organismos
Oficiales del Turismo, ahora Organizacion Mundial del Turismo (OMT), que es la méxima

autoridad en la materia.

“Turismo es la suma de relaciones y de servicios resultantes de un cambio de residencia

temporal y voluntario no motivado por razones de negocios o profesionales”.

Aunque es una definicion simple, nos sirve como idea previa de lo que constituye nuestra

materia de estudio.
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Si bien esta y otras definiciones no se han modificado, el concepto si se amplio recientemente
para adaptarlo a la realidad de un mundo.

Ahora bien, este mecanismo facilita los satisfactores que el turista requiere y que se la puedan
proporcionar en el sitio al cual se desplaza, esto es, ponerlos a su alcance, lo que constituye un
complejo sistema en el cual interviene gran nimero de subsistemas, cuyos factores no siempre son
relacionalmente controlados a fin de equipar cualitativa y cuantitativamente, tanto en lo fisico como

en lo moral, la oferta con la demanda.

El turismo se regula por medio del equilibrio de estos dos elementos, de tal modo que, si ya
existe una demanda, o el deseo de desplazarse a un lugar determinado, se puede crear la oferta,
mediante la creacidn de servicios, por otro lado, si ya existe una oferta de servicios, como hoteles,

playas se puede crear la demanda, mediante la promocion y venta de esos servicios.
2.7.1 MAUSOLEO

(wiquipedia.org) define que el termino mausoleo hace referencia a una edificacién que se
elabora para conservar y alabar a los restos de una persona, familia entera o grupo de personas con
algun tipo de relacion. Los mausoleos pueden variar segun cada caso, desde sus dimensiones y
formas hasta los materiales y adornos que se emplean.

Normalmente, por sus propiedades, son considerados como magnificas demostraciones de arte,

hasta que pasan a ser lugares turisticos.

La funcidn principal de esta edificacion es la de resguardar y preservar en optimas condiciones,
los restos de las personas fallecidas. Por lo cual el interior de un mausoleo se va a crear un espacio

de paz y calma en el cual se depositaran los restos incinerados o no, para su interminable descanso.

Los mausoleos muchas veces son confundidos con tumbas, pues al fi y al cabo, la funcion que

cumplen ambas es la misma.

Sin embargo, los mausoleos pueden ser mas o menos impresionantes, dependiendo del
presupuesto, normalmente son asociados a la nobleza o realeza, es decir, a las clases mas
acomodadas de la sociedad, demostrando hasta el final de sus dias el poderio e importancia que

tuvieron en vida.

22



2.7.1.1 MAUSOLEOS DESTACADOS

(wiquipedia.org) figura a continuacion los distintos mausoleos mas visitados del cementerio

general de La Paz con sus respectivos detalles.
27111 HISTORICOS GRUPALES

Mausoleo de la guerra del pacifico, el 14 de febrero de 1879, durante el gobierno de Hilarion
Daza, Chile asalto el puerto de Antofagasta. Durante la invasion, Genoveva Rios, una nifia de 14
afios, hija del comisario Clemente Rios, impulsada por el orgullo de ser boliviana, rescato y

protegid la tricolor boliviana de las tropas invasoras chilenas.

Figura 2.2: Mausoleo de la guerra del pacifico
Fuente: Cementerio General de La Paz

Mausoleo de la guerra del acre, en 1885, la industria Benz saca a la luz el primer automovil,
sucesivamente inicia la vulcanizacién de llantas, iniciando asi el boom de la goma. Tres paises
albergaban el arbol de la goma: Brasil, Pert y Bolivia. En 1899 y 1902, Brasil irrumpi6 en dos
ocasiones con contingente armado en el territorio del Acre de los departamentos de Beni y Pando
por el control de los recursos naturales. En el conflicto armado participd la etnia Tacana “los
sefiores de la selva” destacandose Bruno Racua, quien con su arco y flecha inicio el incendio sobre
los techos de palmera, quedando las trincheras del enemigo a merced de las llamas. Como justo

reconocimiento al valor del héroe tacana, Bruno Racua fue declarado “Héroe Nacional”.

Mausoleo de notables, En el mausoleo de los notables se encuentran bolivianos que aportaron

con su arte entre ellos Gilberto Rojas Enriquez (1916 — 1983). Naci6 en Oruro. Fue un prolifico
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compositor, intérprete de piano, profesor de masica y director de orquesta. A sus 16 afios se enlisto
voluntariamente para ir a la Guerra del Chaco siendo declarado Benemérito de la Patria.

Entre sus composiciones mas difundidas estan el taquirari “Viva Santa Cruz”, las polcas

“Prendas Querida” y “Palmeras”, y el vals “La Paz Inolvidables”, entre otras.

Miguel Alandia Pantoja (1914 — 1975). Nacio en Catavi — Potosi. Fue muralista y pintor
autodidacta. Los temas de su obra representan al campesino y al minero. Fue uno de los artistas y
pintores mas radicales en su lenguaje tematico y plastico dentro de los llamados “Pintores sociales”
del arte bolivianos. Fue militante trotskista del Partido Obrero Revolucionario (POR) siendo
considerado como un artista revolucionario, influenciado por Siqueiros y Diego Rivera. Plasmo
sus murales con la firme conviccion de romper las cadenas de opresion y luchar por una sociedad
sin explotados ni explotadores. Entre 1943 a 1968 llego a crear algo mas de 16 murales en donde

se vio el compromiso social con los oprimidos.

Manuel Elias coronel Ponce (1896 — 1977). Nacié en La Paz, musico autodidacta en piano
realiz6 mas de 60 composiciones populares, entre las mas destacadas: “Cholita Pacefa”,
“Marujita”, “Condores bolivianos” y “Linda cochabambinita”, entre otros. Estuvo dos afios como
soldado en la guerra del Chaco. De este periodo resalta la composicion “Condores bolivianos”. La
cueca de “Cholita Pacefa”, compuesta en 1930 en homenaje a la extraordinaria mujer de pollera

fue elegida como uno de los diez himnos mas valiosos del acervo musical de La Paz.

Figura 2.3: Mausoleo de los notables

Fuente: Cementerio General de La Paz
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Mausoleo de la guerra del chaco, El conflicto se desarrollo entre 1932 y 1935 y duro
exactamente tres afios. En efecto, si se considera que la ocupacion de la laguna Pitiantuta por el
Ejército boliviano se llevo a cabo el 15 de junio de 1932, y el cese de hostilidades se materializo el
14 de junio de 1935.

En el transcurso del conflicto ambos paises sufrieron la muerte de, practicamente, una cuarta

parte de los movilizados: Bolivia perdio, aproximadamente, 50.000 efectivos y, Paraguay 40.000.

La guerra tuvo como escenario el Chaco Boreal y las estribaciones andinas, sobre los cuales hay
que tener presentes sus caracteristicas, para comprender el esfuerzo desplegado y la magnitud de
la tragedia.

Figura 2.4: Mausoleo de la guerra del chaco

Fuente: Cementerio General de La Paz
2.7.1.1.2 HISTORICOS INDIVIDUALES

Mausoleo German Busch, German Busch nacié en San Javier (1904) y fallecid tragicamente
en lamadrugada del 23 de agosto de 1939 en su domicilio de La Paz. Tenia apenas 35 afios. Durante
la guerra del Chaco ejerci6 una gran influencia sobre el ejército boliviano, ganandose el
sobrenombre de ‘El Corsario de la Selva’ que lo hizo célebre, incluso entre las fuerzas enemigas.
Tras un golpe militar asumio el mando del pais y luego fue elegido presidente constitucional (mayo

de 1938). Lo llamaban el presidente “camba”.
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Los actos durante su gobierno lo han catapultado a la gloria e inmortalidad. Puso en vigencia el
“Cdbdigo Busch”, con importantes reivindicaciones de carécter laboral, y que mas tarde se llamaria
Ley general del Trabajo. Promulgo varias leyes (creacion del departamento de Pando, la del 11%
de regalias, cuyo propulsor fue el crucefio Dionisio Foianini Banzer). Firmo los Tratados con Brasil
y Argentina para la construccion de los ferrocarriles que llegarian a Santa Cruz —vinculando asi a
una region que permanecia en el ostracismo. La delegacion diplomética tuvo como protagonista
al ilustre escritor historiador crucefio, Enrique Finot, quien también fue parte de la delegacion
boliviana en la Conferencia Interamericana de Consolidacion de la Paz con Paraguay, en Buenos
Aires. Estas negociaciones fueron mas fructiferas que la misma guerra, porque se recuperd
territorio boliviano ocupado todavia por tropas paraguayas. Entre otras labores, Busch firmé la ley

que reconocia la autonomia de la Universidad Gabriel René Moreno.

Figura 2.5: Mausoleo German Busch

Fuente: Cementerio General de La Paz

Mausoleo José Manuel Pando, José Manuel Pando nacid en la localidad de Luribay en
el departamento de La Paz el 25 de diciembre de 1848. Sus padres fueron Manuel Pando y Petrona
Solares. Estudié en el Colegio Seminario de La Paz. En la Universidad Mayor de San
Andrés (UMSA) siguio la carrera de medicina, pero solo llegé hasta el sexto afio, pues la abandoné
siguiendo el impulso de la politica.

Joven aun, a sus 23 afios, Pando combatid junto al pueblo pacefio para derrocar al gobierno

de Mariano Melgarejo el 15 de enero de 1871, dias después se incorporo al ejército boliviano.
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Después de haber derrocado a Melgarejo, el presidente de Bolivia Agustin Morales nombro a
Pando como su edecan personal en 1871. El 27 de noviembre de 1872, cuando Agustin Morales fue
asesinado por su otro edecan y a la vez sobrino Federico Lafaye, Pando desconsolado renuncio al

cargo de edecan de la presidencia de Bolivia.

En 1876 después del golpe de Hilarion Daza contra el presidente Tomas Frias, Pando se retir0 a
la vida privada a su hacienda de Luribay, pero la Guerra del Pacifico lo volvié a convocar a las

armas.

Durante la guerra del Pacifico, Pando contribuyd con el Ejército de Bolivia, cuando, en plena
guerra, hizo gestiones al traer desde Estados Unidos los cafiones que el general Hilarion Daza le
habia encomendado. Pando combatio en la batalla del Alto de la Alianza del 26 de mayo de 1880, en
donde fue gravemente herido en el brazo izquierdo y hecho prisionero por los chilenos siendo

llevado a Santiago de Chile.

A su vuelta a Bolivia, Pando dirigié un regimiento de artilleria hasta el afio 1884. Entré como
militante del Partido Liberal en 1884, partido del que fue jefe desde 1894 (reemplazando al

general Eliodoro Camacho). Fue jefe del partido Liberal de Bolivia hasta el fin de su presidencia.

José Manuel Pando se casé con Carmen Guarachi Sinchiroca,® miembro de una familia
de caciques aymaras de Sicasica. Con el pasar de los afios Pando se convirtio en uno de los grandes

terratenientes de la época, beneficiado por las leyes de 1874 y 1880.

Pando fue uno de los grandes exploradores de Bolivia durante el siglo XIX. A él se debe, en
buena parte, el conocimiento y la integracion del norte al pais, conocido entonces como Territorio
Nacional de Colonias (hoy territorio de los departamentos de La Paz, Beni y Pando, este Ultimo,
precisamente, lleva su apellido, en su honor). Varias de sus expediciones a la region
(rios Madidi, Madre de Dios, entre otros), fueron recogidas en un estudio que hizo sobre el tema 'y

que fue publicado por la Universidad de La Plata, de Argentina.

Como jefe del Partido Liberal de Bolivia (principal partido del pais), fue propuesto como
candidato a la presidencia de la repablica en las elecciones de 1896, que fueron ganadas por su
contrincante del Partido Conservador Severo Fernandez Alonso. Ese mismo afio asumio6 el cargo

de senador por el departamento de Chuquisaca.

27


https://es.wikipedia.org/wiki/Presidente_de_Bolivia
https://es.wikipedia.org/wiki/Agust%C3%ADn_Morales
https://es.wikipedia.org/wiki/Ayudante_de_campo_(milicia)
https://es.wikipedia.org/wiki/1871
https://es.wikipedia.org/wiki/27_de_noviembre
https://es.wikipedia.org/wiki/1872
https://es.wikipedia.org/wiki/1876
https://es.wikipedia.org/wiki/Hilari%C3%B3n_Daza
https://es.wikipedia.org/wiki/Tomas_Fr%C3%ADas
https://es.wikipedia.org/wiki/Luribay
https://es.wikipedia.org/wiki/Guerra_del_Pac%C3%ADfico
https://es.wikipedia.org/wiki/Guerra_del_Pac%C3%ADfico
https://es.wikipedia.org/wiki/Ej%C3%A9rcito_de_Bolivia
https://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
https://es.wikipedia.org/wiki/Ca%C3%B1%C3%B3n_(artiller%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Hilari%C3%B3n_Daza
https://es.wikipedia.org/wiki/Batalla_del_Alto_de_la_Alianza
https://es.wikipedia.org/wiki/26_de_mayo
https://es.wikipedia.org/wiki/1880
https://es.wikipedia.org/wiki/Santiago_de_Chile
https://es.wikipedia.org/wiki/Bolivia
https://es.wikipedia.org/wiki/Artiller%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/1884
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_Liberal_(Bolivia)
https://es.wikipedia.org/wiki/1884
https://es.wikipedia.org/wiki/1894
https://es.wikipedia.org/wiki/Eliodoro_Camacho
https://es.wikipedia.org/wiki/Jos%C3%A9_Manuel_Pando#cite_note-1
https://es.wikipedia.org/wiki/Cacique
https://es.wikipedia.org/wiki/Aimaras
https://es.wikipedia.org/wiki/Sicasica
https://es.wikipedia.org/wiki/1874
https://es.wikipedia.org/wiki/1880
https://es.wikipedia.org/wiki/Siglo_XIX
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_La_Paz_(Bolivia)
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_del_Beni
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Pando
https://es.wikipedia.org/wiki/Rio_Madidi
https://es.wikipedia.org/wiki/Rio_Madre_de_Dios
https://es.wikipedia.org/wiki/La_Plata
https://es.wikipedia.org/wiki/Argentina
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_Liberal_de_Bolivia
https://es.wikipedia.org/wiki/1896
https://es.wikipedia.org/wiki/Partido_Conservador_de_Bolivia
https://es.wikipedia.org/wiki/Severo_Fern%C3%A1ndez_Alonso_Caballero
https://es.wikipedia.org/wiki/Senador
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Chuquisaca

Fue protagonista del levantamiento de 1898, al frente de las fuerzas federales de La Paz,
logrando el apoyo de los aymaras del coronel Willka, el “Temible Willka”. Estallé asi la Guerra
Federal contra los conservadores. Tras cuatro meses de lucha, triunfé sobre las fuerzas

conservadoras de Fernandez Alonso en la Batalla del Segundo Crucero.

Se cre6 unaJunta Federal de Gobierno integrada por Pando, Serapio Reyes Ortiz y Macario
Pinilla Vargas, y que instalo la sede de gobierno en La Paz. Esta Junta llevo a cabo algunas reformas
institucionales y realizé algunas obras publicas, como la construccion del palacio de gobierno de

La Paz, hasta que una Convencién Nacional reunida en 1899 eligio presidente a Pando.

Figura 2.6: Mausoleo José Manuel Pando

Fuente: Cementerio General de La Paz

Mausoleo Bautista Saavedra Mallea, nacid el 30 de agosto de 1870 en la localidad
de Sorata del departamento de La Paz, Bolivia. Hizo sus estudios primarios y secundarios en su
pueblo natal. Continué con sus estudios superiores entrando a la carrera de derecho; se gradud
como abogado a los 26 afios de edad, en la ciudad de La Paz el afio 1896. Saavedra se dedico
también a la docencia, como catedrdtico de Derecho Penal en la Universidad de La Paz. Se
especializ6 también en sociologia e incursion6 en la diplomacia, lo que le permitio investigar en

los archivos de Sevilla sobre el pasado colonial boliviano.

Se afilié al Partido Constitucional de Aniceto Arce, pero fue virando hacia posiciones liberales,
lo que le valié para ser nombrado Ministro de Instruccion del gobierno de Eliodoro Villazon.
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Finalizada esta funcion, fue sucesivamente elegido diputado nacional y senador cuando todavia

militaba en el liberalismo.

Figura 2.7: Mausoleo Bautista Saavedra Mallea
Fuente: Cementerio General de La Paz
2.7.1.1.3 TUMBAS INDIVIDUALES

Jaime Séenz, nacié el 8 de octubre de 1921 en La Paz, Bolivia. Su padre era el teniente coronel
del ejército boliviano Ger6nimo Saenz Rivero y su madre Gabriela Guzman Lazarte. Su formacién
humanisticay artistica la inicio en La Paz, donde realizo sus estudios primarios en la escuela Mufioz
desde 1926, mientras que los estudios secundarios los realizo en el Instituto Americano de La Paz
hasta 1937.

Séenz viajé a Alemania en 1938 con algunos compafieros de colegio y con cadetes de la Escuela
Militar de Bolivia. Fue en Europa donde su personalidad fue cultivada con los fildsofos Arthur
Schopenhauer, Hegel, Martin Heidegger Y los escritores Thomas Mann, William Blake y Franz Kafka;
en cuanto a sus gustos musicales estaban Richard Wagner y Anton Bruckner. También estuvo

fascinado, durante toda su vida, con el nazismo y con Adolf Hitler, a quien admiraba.

En 1939 retorn6 a Bolivia y desde 1941 trabajd en el Ministerio de Defensay luego en el
Ministerio de Hacienda. En 1941 trabaj6 en el Departamento de Comunicaciones de la Embajada
de Estados Unidos. Dos afios después conocio a Erika [su apellido no estd documentado], con quien
contrajo matrimonio, y en 1947 tuvieron una hija a la que llamaron Jourlaine. En 1948, debido a

las constantes recaidas dipsomanas de Séenz, Erika y su hija retornan a Alemania para asi
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abandonarlo para siempre. En 1944 sali6 el primer nUmero de su revista Cornamusa. En 1955
publico El escalpelo y en 1957 Muerte por el tacto. También public6 esos afios Aniversario de una
vision (1960), Visitante profundo (1964) y el primer nimero de su revista, "Vertical", se publico

(1965). Para 1967 publico El frio, y la galeria Arca expuso sus dibujos de calaveras.

En 1967 se hizo amigo de Carlos Alfredo Rivera, con quien compartio una amistad muy
especial, tanto que se llega a decir que es al Dr. Rivera a quien Unicamente S&enz hacia caso. Por
esta misma razon, Rivera le prohibio beber. Pero no fue sino hasta después de dos crisis de delirium
tremens y semanas antes de su muerte que Sdenz acato la orden. Durante su vida se declaro

publicamente como bisexual.

Oscar Alfaro, Estudié en el colegio "JULIO SUCRE" su ciudad natal y después entré a la
carrera de Derecho en la Universidad Mayor de San Simén en Cochabamba, aunque no la concluyo.
Se desempefid como profesor de castellano, lenguaje y literatura en la Normal de Canasmoro
(Escuela Superior de Formacion de Maestros Juan Misael Saracho) en San Lorenzo y en otros

varios colegios e institutos de Tarija y de La Paz.

Fue productor del programa La Republica de los nifios en la estatal Radio Illimani y escribid
columnas en variados periddicos. En La Paz, pertenecié al grupo literario Gesta Barbara (segunda

generacion).

Militante del Partido Comunista de Bolivia, fue compafiero de Nilo Soruco, cantautor que
musicalizé varios de sus poemas. Diversos compositores han puesto musica a sus versos. Las
inquietudes sociales del autor y su empefio en plasmar las costumbres y formas de vida del pais

caracterizan su obra.

Algunos de sus poemas fueron traducidos a diferentes idiomas particularmente al aleman,
esperanto, francés, inglés, portugués y ruso; El cuento de las estrellas fue publicado en Rusia en
1984.

Manuel Pefia Mufioz sefiala en Oscar Alfaro, principe de la poesia para nifios que en los relatos
del autor "sobreflota el ambiente poético de los cuentos de Oscar Wilde y de Hans Christian

Andersen. Hay sensibilidad semejante, universalidad profunda y observacion minuciosa de detalles
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que, de pronto, alcanzan honda significacion. Por esta razon, sus cuentos han perdurado y se

consideran clasicos dentro de la literatura infantil boliviana".

Figura 2.8: Oscar Alfaro

Fuente: Cementerio General de La Paz

Carlos Palenque Avilés, Carlos Palenque Avilés (1944 — 1997) Conocido popularmente como
el Compadre, naci6 en La Paz, fue musico folklorista, comunicador social y politico. Formo parte
del grupo folkldrico “Los Caminantes” iniciando su labor de comunicador con el programa “La

hora del Chairo” en radio Méndez.

En 1980 se convirtio en propietario y director de Radio “Metropolitana” denominada como “La
voz del pueblo”. En 1983 inaugur6 el canal 4 de television con el que formo Radio Television
Popular (RTP) donde se destacaba el programa “Tribuna Libre del Pueblo” de ayuda a los mas
desposeidos. Este medio de comunicacion fue clausurado en 1989, este hecho provoco la fundacion

del partido politico Conciencia de Patria (Condepa) con mucho apoyo popular.
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Figura 2.9: Carlos Palenque Avilés

Fuente: Cementerio General de La Paz

Franz Tamayo, fue el primogeénito de Felicidad Solares, mujer de sangre indigena, e lsaac
Tamayo Sanjinez, politico pacefio que se desempefid como diputado, diplomatico y ministro de
estado. De familia acomodada, vivio parte de sus primeros afos en las haciendas paternas y en el
exterior del pais. Aunque paso algunos meses por las aulas del Colegio Nacional Ayacucho, recibid
principalmente educacién privada de humanidades, piano, aleman, latin y francés entre otras
materias. Su padre fue nombrado representante diploméatico en Brasil, y luego de la revolucion

federal de 1899, se estableci6 con su familia en Europa.

Tamayo regreso a Bolivia en 1904, pero abandond nuevamente el pais en 1908 para estudiar
en La Sorbona. En Londres, conocid y se caso con la francesa Blanca Bouyon. La pareja vivié unos
afios en Europa y otros cinco en Bolivia, tras lo cual la union fue disuelta. Las dos hijas del

matrimonio murieron a corta edad.

Tiempo después, alrededor de 1910, conocié y se enamord de Luisa Galindo, con quien
formaliz6 una relacién al margen del matrimonio, a pesar de la oposicion familiar. Como poeta, se

le considera uno de los maximos representantes del modernismo en Bolivia,? aunque se mantuvo, en

general, al margen de los circulos literarios de la época. Refiriéndose a sus primeras obras,
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como Odas (1898), Enrique Finot lo califica como un «poeta solitario, aislado en su torre de marfil,
indiferente al éxito facil o al elogio convencional».* Su original obra estuvo influenciada por el

helenismo clasico,'® como en La Prometheida o las oceanides (1917) o Epigramas griegos (1945).

En Los nuevos rubayat (1927), probablemente inspirados de la poesia de Omar Jayam, Tamayo
aborda temédticas diversas, desde la metafisica, el tiempo y la ilusibn. También
publicé Scherzos (1932), cantos en seguidillas (forma de poesia popular espafiola), y Scopas (1939),

tragedia lirica dedicada a su hijo Ruy Gonzalo.

Gilberto Rojas, hizo estudios de piano en el "Conservatorio Nacional de Musica de La Paz", a
donde ingres6 en 1929 y fue alumno de Antonio Gonzales Bravo y Manuel B. Sagarnaga entre

otros. En Buenos Aires,ingreso a la Academia del maestro Clemens.

Sus padres fueron Juan Rojas y Irene Enriquez. A los 16 fue como voluntario, a la Guerra del
Chaco (1932-1935), fue declarado benemérito de la patria, recibiendo la Cruz de Bronce. De
retorno a La Paz se dedico integramente a difundir su obra musical, como miembro de distintos
grupos. Trabajo como profesor inicialmente en el Instituto Americano (1944) y luego siguié como
maestro de musica en los colegios Don Bosco, Ayacucho y Sagrados Corazones. Catedratico de la
Universidad Tupac Katari, fue Supervisor Distrital de Educacion Musical (1971-1973) y luego jefe
de la Seccion Folklérica del departamento de musica del Ministerio de Educacion. Se jubilé en
1973. Fue director de la Discoteca Universitaria (1978-1979).

El 16 de julio de 1956, recibe la mas alta condecoraciéon que otorga el Gobierno de Bolivia,
la Orden del Condor de los Andes en el grado de Caballero. En 1973 ingresa a la “Sociedad
Argentina de autores y compositores” en las que registra muchas de sus obras En 1976 recibe la
condecoracion del club leones de Santa Cruz, por su obra “Viva Santa Cruz”, considerado el

segundo Himno de la tierra oriental.

El dia 22 de noviembre de 2014, de manera péstuma le fue entregada la distincion méxima que
entrega la ciudad de Iquique, y mediante decreto alcaldicio N°1864, fue reconocido como Hijo
llustre de la Ciudad de Iquique, la que fue recibida por su hermano Efrain Rojas Enriquez, de manos
del alcalde Jorge Soria Quiroga, por la creacion del vals de Iquique, que se ha constituido un
verdadero himno entre los iquiquefios, y su constitucion como un simbolo integrativo cultural, a
partir de su trabajo musical, lo cual lo convierte en un notable ejemplo de integracion cultural entre

los pueblos, especialmente entre Oruro € Iquique.
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Figura 2.10: Gilberto Rojas

Fuente: Cementerio General de La Paz

Jaime a. Escalante G., fue un profesor y maestro de matematicas boliviano. Escalante logro
renombre y distincion a través de su trabajo en la Escuela Preparatoria Garfield de Este de Los
Angeles, Condado de Los Angeles, California, al ensefiar calculo a estudiantes de bajos recursos, en
su mayoria de ascendencia latinoamericana, entre 1974 a 1991 y lograr que superen exitosamente

la prueba a nivel avanzado (A. P.) que es requisito para ingresar a la universidad en EE. UU.

El profesor de matematicas Jaime Escalante, inmortalizado en la pelicula Con ganas de
triunfar/Lecciones inolvidables o Stand and Deliver (1988) por el actor Edward James Olmos,
fallecié el 30 de marzo de 2010 a los 79 afos en Roseville, California, victima de un céancer de

vejiga.

Figura 2.11: Jaime a. Escalante G

Fuente: Cementerio General de La Paz
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2.7.1.1.4 NICHOS

Victor Hugo Viscarra, Su obra literaria refleja su vida dentro de la marginacién, el
alcoholismo, las drogas y el crimen; adentrandose en éste siendo apenas un adolescente, y viviendo

de él y para él hasta el dia de su muerte.

Los ultimos treinta y tres afios de su vida se desarrollaron en la marginalidad; mundo que el
escritor conocio a plenitud y que nutri6 toda su obra literaria, ademas de sus investigaciones en
torno al cobay la germania del hampa boliviana (1981). De esta ultima se publicaron tres

ediciones.

Formé parte de un sector de la poblacion del cual se conoce muy poco, debido al cerrado circulo
que conforman sus integrantes. Viscarra rompe el codigo de silencio establecido por ese circulo y
denuncia no solo las injusticias sociales de las que son victimas, sino también las situaciones que

se viven dentro del mismo, las cuales no siempre son justas, sanas 0 siquiera humanas.

La obra de Victor Hugo Viscarra exige una interpretacion demasiado amplia de las situaciones
vividas, la moral ambigua, los codigos de honor entre criminales, el enamoramiento o amor
inocente, el sexo animal, la misoginia, la critica cruel a los personajes humanos, la empatia y
ternura con los animales, la convivencia diaria con todo tipo de perversiones y el aprecio por las
cosas mas estereotipadas dentro de una vida hogarefia. Historias, todas inmersas en su obra vy,
aunque contradictorias, todas y cada una encuentran un sentido claro, incluso logico, dentro del

contexto en que se originan.

Viscarra no obedece las reglas de la literatura formal, pero su narrativa es tan intrigante y
atractiva que parece obedecer al deseo primario y de la primera literatura conocida: la necesidad
de escribir sobre lo que el autor pretende expresar sin convertirlo en cuento, novela, ciencia ficcion,
filosofia o autobiografia. Victor Hugo hace uso de todo lo anterior, dependiendo del relato, sin
hacer una compilacion por géneros. Esto convierte su obra en una vision personal y descriptiva de
ese "submundo™, haciendo de el mismo, en un ente complejo y objeto de un meticuloso anélisis
psicolégico, que refleja traumas, deseos, esperanzas, motivos, gustos, sentimientos, etc. Pudiendo
hacernos capaces de entenderlo en parte y, como toda literatura, revivir sus paginas mediante la

empatia y la imaginacion.
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Luis Espinal Camps, Luis Espinal Camps (Lucho Espinal) nacio el 2 de febrero de 1932 en la
ciudad deSan Fructuoso de Bages, cerca deManresa, en laprovincia de

Barcelona, Cataluiia (Espafia).

Entre los afios 1944 y 1949 estudia secundaria en el colegio y seminario menor de San José
en Roquetas (Tarragona). El 17 de agosto de 1949: ingresa al noviciado jesuita (de la Compariia de

JesuUs) en Veruela en Zaragoza. Emite los primeros votos como jesuita el 15 de agosto de 1951.

Estudia Humanidades y Literatura Clasica Grecolatina entre los afios 1951 y 1953. Es profesor
de Literatura Griega y Poesia Latina en el colegio de San Pedro Claver para estudiantes jesuitas.
También obtiene la licenciatura de Filosofia en la Universidad Civil de Barcelona, con la tesis La

Antropologia de Lucrecio.

En 1959 comienza los estudios de teologia en la Facultad Eclesiastica de San Cugat del
Vallés (provincia de Barcelona) que acabaria en el afio 1963 con la tesis Teologia y simbologia. En

julio de 1962 es ordenado sacerdote en la ciudad de Barcelona.

En 1964 se traslada a Italia para estudiar cine y television en Scuola Superiore de Giornalismo e
Mezzi Audiovisuali de la Universidad del Sacro Cuore de Milan en Bérgamo. Alli comenzo la

redaccion de las Oraciones a quemarropa, muy conocidas en Bolivia.

Una vez finalizados los estudios de cine y television vuelve a Espafia y comienza a realizar sus
primeros trabajos en medios de comunicacién. Trabaja en Television Espariola donde le censuran

un programa llamado Cuestién urgente lo que le hace dimitir.

En 1968 es destinado como misionero a Bolivia. Llega el 6 de agosto de 1968 a La Paz. Entre

1969 y 1979 trabaja como critico cinematografico en el matutino Presencia.

En 1970 adquiere la nacionalidad boliviana y produce el programa de television: En carne
viva en el canal estatal. Al afio siguiente empieza a trabajar en radio Fides donde permaneceria

hasta su asesinato en 1980.

En 1976 funda, junto a otros, la Asamblea Permanente de Derechos Humanos de Bolivia
(APDHB) y colabora en la pelicula Chuquiago. En diciembre de afio siguiente participa

activamente en la huelga de hambre de 19 dias protagonizada por de las mujeres mineras para pedir
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amnistia para los presos politicos de la dictadura de Hugo Banzer Suarez. Ese mismo afio entra

como director en el semanario Aqui.

Se desempefid como sacerdote jesuita, cineasta, comunicador social y radialista en su
labor pastoral en Bolivia. Sus posturas contrarias a las dictaduras y su apoyo a los movimientos
mineros, especialmente a las huelgas antidictatoriales de trabajadores y sus esposas, encabezadas
por Domitila Barrios de Chungara (1937-2012), le valieron enemistades en lideres militares

como Luis Garcia Meza Tejada.

En enero de 1980, segin pruebas documentales, el narcotraficante y militar Luis Arce
Gomez (n. 1938), junto al futuro dictador Luis Garcia Meza, confeccionaron una lista negra con
115 personas que debian ser eliminadas antes del golpe de Estado que perpetrarian el 17 de
julio de 1980 contra la presidenta Lidia Guéiler (1921-2011). En ella figuraban dirigentes politicos
y sindicales, militares, intelectuales, periodistas y sacerdotes.

Espinal fue elegido porque como director del semanario Aqui «iba a hacer una denuncia por un
negociado, corrupcion en la compra de unos aviones Hercules» por un monto de 0.7 millones de

ddlares estadounidenses (2.1 millones de délares en 2016) cada uno.

En la noche del 21 de marzo de 1980, Luis Espinal fue detenido por militares y paramilitares del
Ministerio del Interior. Su cuerpo fue hallado con marcas de tortura en la tarde del dia siguiente en
el kildbmetro 8 del camino a Chacaltaya, junto al rio Choqueyapu. A su entierro asistieron unas

80.000 personas. Tres dias después fue asesinado en El Salvador, monsefior Romero.
2.8 METODOLOGIA DE DESARROLLO MOBILE-D

(Blanco, 2009) describe que la metodologia Mobile-D es una metodologia para el desarrollo &gil
de software, que no solamente esta orientada al desarrollo de aplicaciones mdviles, también se

puede usar en aplicaciones de seguridad financieras de logistica y de simulacion.

Mobile-D se basa en la programacion extrema (XP) para la implementacion, crystal methodologies
para la escalabilidad y en el proceso unificado de desarrollo (RUP) para la cobertura del siglo de
vida. (Duran, 2013)
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La metodologia se cred en un periodo de intenso crecimiento en el terreno de las aplicaciones
moviles. Por tanto, en ese momento no existian demasiados principios de desarrollo a los que
acudir. Los autores de Mobile-D apuntan a la necesidad de disponer de un ciclo de desarrollo muy
rapido para equipos muy pequefios. De acuerdo con sus suposiciones, Mobile-D esta pensado para
grupos de no mas de 10 desarrolladores colaborando en un mismo espacio fisico. Si trabajan con
el ciclo de desarrollo propuesto (seccion 2.8), los proyectos deberian finalizar con el lanzamiento

de productos completamente funcionales en menos de diez semanas.
2.8.1 FASES

La metodologia se cre6 en un periodo de intenso crecimiento en el terreno de las aplicaciones
moviles. Por tanto, en ese momento no existian demasiados principios de desarrollo a los que
acudir. Los autores de Mobile-D apuntan a la necesidad de disponer de un ciclo de desarrollo muy
rapido para equipos muy pequefos. De acuerdo con sus suposiciones, Mobile-D estd pensado para
grupos de no mas de 10 desarrolladores colaborando en un mismo espacio fisico. Si trabajan con
el ciclo de desarrollo propuesto (seccion 3.3.2), los proyectos deberian finalizar con el lanzamiento

de productos completamente funcionales en menos de diez semanas. (Duran,2013)
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Figura 2.12: Fases y etapas Mobile-D
Fuente: Duran Lasso, 2013
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2.8.1.1 EXPLORACION

Siendo ligeramente diferente del resto del proceso de produccién, se dedica al establecimiento
de un plan de proyecto y los conceptos bésicos. por lo tanto, se puede separar del ciclo principal
de desarrollo (aunque no deberia obviarse). Los autores de la metodologia ponen ademas especial

atencion a la participacion de los clientes en esta fase. (Blanco, 2009)
2.8.1.2 INICIALIZACION

Los desarrolladores preparan e identifican todos los recursos necesarios. Se preparan los planes
para las siguientes fases y se establece el entorno técnico (incluyendo el entrenamiento del equipo
de desarrollo). Los autores de Mobile-D afirman que su contribucion al desarrollo agil se centra
fundamentalmente en esta fase, en la investigacion de la linea arquitectonica. Esta accién se lleva

a cabo durante el dia de planificacion.

Los desarrolladores analizan el conocimiento y los patrones arquitectonicos utilizados en la
empresa (extraidos de proyectos anteriores) y los relacionan con el proyecto actual. Se agregan las
observaciones, se identifican similitudes y se extraen soluciones viables para su aplicacion en el
proyecto. Finalmente, la metodologia también contempla algunas funcionalidades nucleares que se
desarrollan en esta fase, durante el dia de trabajo. (Blanco, 2009)

2.8.1.3 PRODUCCION

Se repite la programacidn de tres dias (planificacion-trabajo-liberacion) se repite iterativamente

hasta implementar todas las funcionalidades.

Primero se planifica la iteracion de trabajo en términos de requisitos y tareas a realizar. Se
preparan las pruebas de la iteracion de antemano (de ahi el nombre de esta técnica de TestDriven
Development, TDD).

Las tareas se llevaran a cabo durante el dia de trabajo, desarrollando e integrando el cédigo con

los repositorios existentes.

Durante el dltimo dia se lleva a cabo la integracion del sistema (en caso de que estuvieran
trabajando varios equipos de forma independiente) seguida de las pruebas de aceptacion. (Blanco,
2009)
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2.8.1.4ESTABILIZACION

Se llevan a cabo las ultimas acciones de integracion para asegurar que el sistema completo
funciona correctamente. Esta serd la fase mas importante en los proyectos multi-equipo con
diferentes subsistemas desarrollados por equipos distintos. En esta fase, los desarrolladores
realizaran tareas similares a las que debian desarrollar en la fase de "productizacion”, aunque en
este caso todo el esfuerzo se dirige a la integracion del sistema. Adicionalmente se puede considerar
en esta fase la produccion de documentacion. (Blanco, 2009)

2.8.1.5 PRUEBAS DEL SISTEMA

Tiene como meta la disponibilidad de una version estable y plenamente funcional del sistema.
El producto terminado e integrado se prueba con los requisitos de cliente y se eliminan todos los

defectos encontrados. (Blanco, 2009)
2.9 ENFOQUE PRAGMATICO

Los autores de esta metodologia dicen haberlo probado obteniendo una certificacion CMMI de
nivel 2. Esto parece ser una ventaja comparativa importante frente a otras metodologias, puesto
que la contratacién de empresas para la externalizacion del desarrollo de software se rige por la
auditoria de los ciclos y técnicas de desarrollo que utilizan (y CMMI es una de las métricas de
aseguramiento de calidad méas aceptadas enel sector).

Adicionalmente, sus creadores han introducido Mobile-D en numerosos proyectos de desarrollo
con clientes reales. La base inicial de 4 casos de estudio se ha desarrollado durante afios y afirman
sus autores gue los ciclos de desarrollo se han actualizado y mejorado a partir de la experiencia
obtenida. (Spataru, 2010)

2.10 ANDROID

Android es una solucion completa de software de cddigo libre para teléfonos y dispositivos
moviles. Es un paquete que engloban un sistema operativo, un "runtime™ de ejecucion basado en
Java, un conjunto de librerias de bajo y medio nivel y un conjunto inicial de aplicaciones destinadas
al usuario final (todas ellas desarrolladas en Java). Android se distribuye bajo una licencia libre

permisiva (Apache) que permite la integracion con soluciones de cddigo propietario.
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Android surge como resultado de la Open Handset Allianceun consorcio de 48empresas
distribuidas por todo el mundo con intereses diversos en la telefonia movil y un compromiso de
comercializar dispositivos moviles con este sistema operativo. El desarrollo viene de la avalado
principalmente por Google (tras la compra de Androidinc. en 2005) y entre las compafiias
encontramos compafiias de software (Ebay, Livinglmage...) operadores (Telefonica, Vodafone, T-
Mobile...), fabricantes de mdviles (Motorola, Samsumg, acer, LG, HTC...) o fabricantes de

Hardware (nVidia, Intel o Texas Instruments). (Blanco, 2009)
2.10.1 ARQUITECTURA DE ANDROID

Android presenta una arquitectura basada en 4 niveles (figura 10), que detallamos a

continuacion por orden ascendente:

* Un kernel linux version 2.6 que sirve como base de la pila de software y se encarga de las

funciones mas bésicas del sistema: gestion de drivers, seguridad, comunicaciones, etc.

* Una capa de bibliotecas de bajo nivel en C y C++, como SQLite para persistencia de datos;
OpenGL ES para gestion de graficos 3D, con aceleracion 3D opcional y Webkit como navegador

web embebido y motor de renderizado HTML.

» Un framework para el desarrollo de aplicaciones, dividido en subsistemas para gestion del
sistema como el "Administrador de paquetes", el "Administrador de telefonia™ (para la gestion del
hardware del teléfono anfitrion) o el acceso a APIs sofisticadas de geolocalizacion o mensajeria
XMPP. Los desarrolladores tienen acceso completo a los mismos APIs del framework usados por

las aplicaciones base.

La arquitectura esta disefiada para simplificar el reuso de componentes; cualquier aplicacion
puede publicar sus capacidades y cualquier otra aplicacién puede luego hacer uso de esas
capacidades (sujeto a reglas de seguridad del framework). Este mismo mecanismo permite que los
componentes sean reemplazados por el usuario. También incluye un sistema de vistas para manejar
el interfaz de usuario de las aplicaciones, que incluyendo posibilidad de visualizacion de mapas o

renderizado html directamente en el interfaz grafico de la aplicacion.
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* Aplicaciones: Las aplicaciones base incluyen un teléfono, cliente de email, programa de envio

de SMS, calendario, mapas, navegador, contactos... que pueden a su vez ser usados por otras

aplicaciones.
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Figura 2.13: Arquitectura de Android

Fuente: Blanco, 2009

2.11 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

2.11.1 UNITY

(Bedoya, 2014) describe que unity 3D, es un motor grafico 3D para PC y Mac que se usa para

desarrollar juegos, aplicaciones interactivas, visualizaciones y animaciones en 3D. Unity tiene

soporte para plataformas como PC, Mac, Nintendo, Wii, Iphone, Android y la web usando su plugin

“Unity web player”.

Unity es una aplicacion creada por Unity Technologies la cual “fue fundada en el 2004 por
David Helgason (CEO), Nicholas Francis (CCO), y Joachim Ante (CTO) en Copenhague,
Dinamarca después de su primer juego, GooBall, que no obtuvo éxito. Los tres reconocieron el
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valor del motor y las herramientas de desarrollo y se dispuso a crear un motor que todos pudiéramos
usar a un precio asequible. Unity Technologies ha recibido financiacion de la talla de Sequoia
Capital, Capital WestSummit y Socios iGlobe.

El éxito de Unity ha llegado en parte debido al enfoque en las necesidades de los desarrolladores
independientes que no pueden crear ni su propio motor del juego ni las herramientas necesarias o
adquirir licencias para utilizar plenamente las opciones que aparecen disponibles. El enfoque de la
compafiia es democratizar el desarrollo de juegos, y hacer el desarrollo de contenidos interactivos

en 2D y 3D lo més accesible posible a tantas personas en todo el mundo como sea posible.

Con el auge del iPhone en el 2008, Unity fue de los primeros motores que empezé a apoyar esta
plataformay en la actualidad, Unity esta siendo utilizado por el 53.1% de los desarrolladores segun
una encuesta realizada por Game Developer tecnologia movil y social, para crear cientos de juegos
para dispositivos Android e iOS. Unity posee un editor visual para poder crear los juegos en él,
pues todo el contenido del juego se construye desde este editor y la forma en que los objetos se
comportan, se programan usando un lenguaje de script (JavaScrip); esto anterior nos da a entender
gue no se necesita ser un experto en lenguajes como C++ para poder desarrollar un juego o una

animacion con Unity 3D.

Unity se estructura mediante el manejo y la creacion de escenas para el desarrollo de la
aplicacion deseada, una escena puede ser cualquier parte del juego o la animacién, ya sea un nivel
del juego o un area determinada. Se empieza con un espacio en blanco en el cual se puede dar
forma a todo lo que se desee crear usando las herramientas de unity. Este motor de unity incluye
ademas un editor de terrenos, donde se puede esculpir la forma del terreno usando las herramientas
visuales que ofrece unity, se puede pintar, texturizar, afiadir hierba, colocar arboles o similares, o
inclusive se permite la importacion de otros materiales provenientes de otros motores de desarrollo.
Unity es accesible a cualquier tipo de publico, pues esta desarrollado en varias versiones, gratuita
y profesional, ambas poseen grandes ventajas al momento de desarrollar lo que se requiera, no
obstante, la versién méas completa es la profesional, pero hay que aclarar que esta version tiene un
costo que no todo el mundo puede pagar y si a eso le afiadimos, que se trata de alguien que apenas
estd familiarizandose con la herramienta con la versidon gratuita por el momento es mas que
suficiente. Ademas de Unity 3D, existen otras herramientas en el mercado, que inclusive pueden

ser mas famosas, como lo son; UDK, Epic Games o CryEngine.
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Sin embargo, Unity 3D posee una gran ventaja sobre estos y es que no estamos obligados a
desarrollar en sistemas operativos Windows, pues Unity 3D también tiene su version para Sistemas
Operativos Mac. Unity ademas da la facilidad no sélo de importar terrenos, sino también modelos
3D, texturas, sonidos, etc. Mediante pocos clicks, los cuales pueden ser utilizados en cualquier

momento del desarrollo.
Dentro de las funcionalidades tipicas que tiene un motor de videojuegos, son las siguientes:

e Motor grafico para renderizar graficos 2D y 3D.
e Motor fisico que simule las leyes de la fisica.

e Animaciones.

e Sonidos.

e Realidad Aumentada.

¢ Inteligencia artificial.

e Programacion.

e Insercién de videos.

e [Etc.

Figura 2.14: Aplicaciones desarrolladas con unity
Fuente: Bedoya, 2014
2.11.2 BLENDER

Con blender pueden crearse visualizaciones 3D, tales como iméagenes fijas, animaciones 3D,
efectos visuales y edicion de video. Es muy indicado para personas individuales y pequefios

estudios que quieran beneficiarse de su proceso de desarrollo responsivo.
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Blender es una aplicacion multiplataforma que se ejecuta en sistema Linux, macOs y Windows.

(Blender.org)
2.11.3 MAPBOX

(Vallejo, 2019) indica que a la hora de integrar mapas en una aplicacion mavil tenemos varias

alternativas a nuestro alcance.

Actualmente, las opciones méas usadas, sobretodo en el desarrollo movil, son la API de Google

Maps, el SDK de Mapbox y el framework MapKit de Apple.

Asi que, si estas pensando en incluir mapas en tu aplicacion, conviene hacer la mejor eleccién

desde un principio.

Mapbox es un startup creado en 2010, que en menos de 10 afios se ha convertido en una de las
plataformas de mapas de codigo abierto mas importantes del mundo. En 2015 logr6 en una ronda

de financiacion la nada despreciable cifra de 52,55 millones de délares.

Su éxito radica en la gran cantidad de productos y servicios que ofrece a los desarrolladores para

disefiar mapas personalizados y crear aplicaciones basadas en sus herramientas.
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Figura 2.15: Ejemplos de Mapbox
Fuente: Bedoya, 2014

Vamos a explicar de manera clara y resumida qué productos y servicios podemos encontrar

en Mapbox.
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> Productos

En la actualidad, Mapbox dispone de 7 productos diferentes:

e Maps

e Navigation
o Atlas

e Search

e Studio

e Vision

e Data

Para cada uno de los productos Mapbox ofrece una serie de APIsy SDK para obtener soluciones

personalizadas.
» Maps

Maps es un producto que proporciona las herramientas de disefio y las bibliotecas necesarias
para crear mapas dindmicos, eficaces y personalizados que se adaptan a nuestras necesidades.

Dentro de este producto encontramos:

e Mas de 130 fuentes de datos y una gran cantidad de SDKs y APIs rapidas, estables y
escalables.

e Personalizacion y disefio cartografico a escala mundial gracias a Mapbox Studio.

e Representacion dindmica de mapas en tiempo real gracias a la tecnologia OpenGL.

Maps

Figura 2.16: Ejemplo de mapa en tiempo real
Fuente: Vallejo, 2019
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» APIs
El servicio de Mapbox Maps se compone de las siguientes API:

e Vector Tiles API: sirve vector tiles generados a partir de los estilos de Mapbox Studio.

e Raster Tiles API: sirve raster tiles generados a partir de mosaicos de imagenes de
satélite y mosaicos generados a partir de datos raster cargados en Mapbox.

e Static Images API: sirve imagenes de mapas estaticas e independientes generadas a
partir de los estilos de Mapbox Studio. Estas imagenes se pueden mostrar en la web y
dispositivos moviles sin la ayuda de una API. Parecer4 un mapa incrustado, pero no
tienen interactividad ni controles. Para los estilos que contienen capas vectoriales, el
mapa estatico devuelto sera un PNG y para los estilos que contienen capas raster, el
mapa estatico devuelto sera un JPEG.

e Static Tiles API: sirve mosaicos raster generados a partir de los estilos de Mapbox
Studio. Los mosaicos se pueden usar en bibliotecas tradicionales de mapeo web
como Mapbox.js , Leaflet , OpenLayersy otros para crear mapas interactivos. El
mosaico devuelto sera un JPEG y tendra 512 pixeles por 512 pixeles de forma
predeterminada.

e Styles API: permite leer y cambiar estilos de mapa, fuentes e imagenes. Esta APl es la
base de Mapbox Studio. Para usar esta APl de sebe estar familiarizado con Mapbox
Style Specification.

e Tilequery API: permite recuperar datos sobre caracteristicas especificas de un vector
tileset, en funcion de una latitud y longitud determinadas. Permite consultar entidades
dentro de un radio, realizar consultas de punto en el poligono, consultar entidades en
maultiples capas compuestas y aumentar los datos de la APl Geocoding con datos
personalizados.

e Uploads API: transforma datos geograficos en tilesets que se pueden usar con mapas y
aplicaciones geogréficas. Dada una amplia variedad de formatos geoespaciales,
normaliza las proyecciones y genera tilesets en multiples niveles de zoom para hacer que
los datos se puedan ver en la web.

o Tilesets API: soporta la lectura de metadatos para vector tiles y raster tiles.
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e Datasets API: admite la lectura, creacion, actualizacién y eliminacion de caracteristicas
de un dataset.

e Fonts API: acepta fuentes como datos binarios sin procesar, permite que esas fuentes se
eliminen y genera letras codificadas para los renderizadores de mapas. Se admiten dos
tipos de fuentes: fuentes TrueType (extension .ttf) y fuentes OpenType (extension otf).

» SDK

Las SDK de Mapbox Maps son bibliotecas de codigo abierto que permiten a los desarrolladores

incrustar mapas altamente personalizados en distintas aplicaciones web y mdviles:

e Mapbox GL JS: es una biblioteca de JavaScript que utiliza WebGL para representar
mapas interactivos de mosaicos vectoriales y estilos de Mapbox. Puedes encontrar mas
informacidn en nuestros articulos Como crear un mapa web con Mapbox GL JS y Como
afiadir funcionalidades a un mapa web con Mapbox GL JS.

e Maps SDK for iOS: biblioteca de codigo abierto para incrustar mapas altamente
personalizados en aplicaciones iOS.

e Maps SDK for Android: conjunto de herramientas de cédigo abierto para mostrar mapas
dentro de una aplicacion de Android.

e SDK for Unity: es una coleccion de herramientas para crear aplicaciones de Unity a
partir de datos de mapas reales. Permite a los desarrolladores de Unity interactuar con
las API de servicios web de Mapbox (incluidas las APl de mapas, geocodificacion e
indicaciones) y crear objetos de juego a través de una API basada en C # y una interfaz

gréafica de usuario.

Todas ellas forman parte del ecosistema Mapbox GL, que no es mas que un conjunto de
bibliotecas de codigo abierto para incorporar mapas personalizables y receptivos del lado del
cliente en aplicaciones web, mdviles y de escritorio. Los mapas de Mapbox GL se procesan a una
alta velocidad de fotogramas. La abreviatura «GL» proviene de OpenGL , la biblioteca de graficos

abiertos estandar de la industria.

> Studio
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Mapbox Studio ofrece un control completo para disefiar y personalizar nuestros mapas para,
posteriormente, publicarlos o afiadirlos en una péagina web. Los disefios y estilos personalizados
que se crean en Mapbox pueden ser utilizados como bonitos y espectaculares mapas de base en

aplicaciones moviles, paginas web, otras aplicaciones de mapas (p.e. CARTO), etc.

El Style Editor es la principal herramienta de Mapbox Studio. Es una herramienta intuitiva con
una interfaz muy visual que nos permitiré crear y editar estilos de mapas personalizados. Para crear
el estilo de los mapas podemos utilizar alguno de los estilos que nos ofrece Mapbox, crear estilos

nuevos desde cero o afadir nuestros propios datos para personalizar su estilo.
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Figura 2.17: Visualizacion de Mapbox studio
Fuente: Vallejo, 2019
2.11.4 VUFORIA

Vuforia Unity es un kit de desarrollo de software (SDK) para dispositivos moviles que
permite la creacion de aplicaciones de realidad aumentada (AR). Se trata de un sistema para el
desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada que cualquier persona que se

quiera especializar en AR debe conocer.
211.4.1 ¢COMO FUNCIONA VUFORIA UNITY?

Vuforia Unity reconoce y rastrea imagenes planas y objetos 3D en tiempo real mediante el uso

de una tecnologia concreta de vision artificial. Gracias a esta capacidad, los desarrolladores
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son capaces de posicionar y orientar objetos virtuales (modelos 3D) en el mundo real cuando se

ven a traves de la cdmara de un smartphone.

Al mismo tiempo, el modelo generado de forma virtual, rastrea la posicion y orientacion de la
ubicacion u objeto real para que la perspectiva del espectador se corresponda. De esta

manera, parece que el objeto virtual esta integrado en una escena del mundo real.

Figura 2.18: Ejemplo de uso de vuforia con tarjetas de imagen
Fuente: Vallejo, 2019

Una de las grandes ventajas de Vuforia Unity es que se trata de un SDK que admite una
gran variedad de objetos, ya sean 2D o 3D vy tiene la capacidad de establecer las referencias, los
marcadores de forma completamente direccionable. Ademas, este sistema de desarrollo de

aplicaciones de AR con Unity admite:

e Libertad de localizacion de dispositivos en el espacio

e Deteccion de oclusion localizada mediante «botones virtuales»

e Seleccidén de objetivos de imagenes en tiempo de ejecucion

e Capacidad de crear y configurar conjuntos de objetivos mediante programacion en el

tiempo de ejecucidn de la aplicacion.

Ademas, este SDK admite el desarrollo nativo para iOS y Android, mientras que también
permite el desarrollo de aplicaciones de AR en Unity que son facilmente trasladables a todo tipo

de plataformas.
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2.11.4.2 CARACTERISTICAS DE VUFORIA UNITY
Vuforia ofrece las siguientes caracteristicas basicas:

e Reconocimiento de Texto.

e Reconocimiento de Imagenes.

e Rastreo: el objetivo que se fija con este SDK no se pierde ni siquiera cuando el
dispositivo movil se mueve.

e Deteccion y rastreo simultaneo.

e Deteccion rapida de targets y objetivos definidos.

Gracias a ellas, se ha vuelto uno de los SDK para realidad aumentada méas populares entre los
desarrolladores y programadores.

2.11.4.3 VENTAJAS DE USAR VUFORIA

e Las apps disefiadas en Vuforia pueden acceder a las bases de datos locales y a las

almacenadas en la nube.
e Soporte para dispositivos de realidad virtual
e Ejemplos de prueba de las capacidades de Vuforia incluidas en el propio SDK.

e Se trata de un SDK que contiene muchas instrucciones especificas y consejos breves.

Aunque tiene ventajas notables, también es necesario remarcar que se trata de un SDK poco
recomendable para gente que esta aprendiendo a programar para realidad aumentada o que

usa Vuforia por primera vez.
2.11.4.4 ARQUITECTURA DE VUFORIA
Una aplicacion desarrollada con Vuforia esta compuesta de los siguientes elementos:

e Camara: La camara asegura que la imagen sea captada y procesada por el Tracker.

e Base de datos: La base de datos del dispositivo es creada utilizando el Target Manage;
ya sea la base de datos local o la base de datos en la nube, almacena una coleccion de
Targets para ser reconocidos por el Tracker.

e Target: Son utilizadas por el rastreador (Tracker) para reconocer un objeto del mundo
real; los Targets pueden ser de diferentes tipos; entre los principales tenemos:
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o Image Targets: Iméagenes, tales como: fotos, paginas de revistas, cubierta de
libros, posters, etc.

o Word Targets: Elementos textuales que representan palabras simples o
compuestas: Libros, revistas, etc. Hay dos modos de reconocimiento posible: la
palabra entera o por caracteres.

o Hay muchas otras, pero solo se nombraron las principales.

e Tracker: Analiza la imagen de la cdmara y detecta objectos del mundo real a través de

los frame de la camara con el fin de encontrar coincidencias en la base de datos.

La arquitectura de vuforia la podemos ver en detalle en la figura presentada a continuacion:
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Figura 2.19: Arquitectura de Vuforia
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CAPITULO IlI

3 DISENO METODOLOGICO
3.1 INTRODUCCION

Este capitulo tiene como objetivo desarrollar, construir e implementar un prototipo para cumplir
los objetivos mencionados en el capitulo I, con la finalidad de usar herramientas tecnoldgicas como
medio para aprender un poco de historia sobre los distintos mausoleos que en toda Bolivia se

conservan.

Para el desarrollo del prototipo se utilizard la metodologia para el desarrollo de dispositivos

moviles Mobile-D el cual de detallo en el apartado del marco teérico.
3.2 DESCRIPCION DE USUARIO

Se inicia con la descripcion de los usuarios que seran las personas que utilizaran el prototipo
como una forma de ayuda para poder desplazarse por un cementerio 0 camposanto y poder

enriquecer su visita con la visita a mausoleos.
3.3 FASE DE EXPLORACION

En esta fase se definira el actor necesario para el desarrollo del prototipo y se buscara establecer
un plan de proyecto y conceptos basicos, en conjunto con los clientes. Por otro lado, debe
identificarse claramente cual sera el nombre comercial del proyecto, objetivo general, tipo de

aplicacion y la plataforma para la cual esta elaborada.
3.3.1 ACTORES

Los actores pueden representar a una persona o un sistema de software, para este caso solo se

mencionara a dos actores.

e Usuario: Personas interesadas en visitar un camposanto para poder ubicar distintos
mausoleos con ayuda de la geolocalizacion y conocer un poco de su historia con ayuda de
la realidad aumentada.

e Unidad: Son las personas encargadas del desarrollo, actualizacion y soporte.
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3.3.2 COLECCION DE ALCANCE

Los alcances para el producto son establecidos en el nivel apropiado, cuyo objetivo es indicar

la definicion inicial del prototipo, prop6sito y funcionalidad, las cuales son las siguientes.

e El prototipo debe ser capaz de mostrar todos los mausoleos de forma global mediante un

mapa.

e El prototipo debe ser capaz de poder dirigir a un usuario a un mausoleo y poder verificar la

informacion de el mismo.

e El prototipo debe mostrar la topografia del campo virtual para una mejor orientacion al

momento de dirigirse a un mausoleo.

e EIl prototipo debe poder brindar conocimiento histérico del mausoleo mediante una

animacioén en realidad aumentada.

3.3.3 PLANIFICACION

En la siguiente tabla se muestra un cronograma de actividades de acuerdo a la metodologia

Mobile-D.

ITERACION

DESARROLLO

DURACION

Primera Iteracién

Desarrollo de la interfaz de usuario
Integracion del servicio de Mapbox para el campo virtual.
Desarrollo de marcadores 2D para la ubicacion de los

mausoleos.

14 dias habiles

Segunda lteracion

Integracion de la geolocalizacion en el campo virtual.

4 dias habiles

Tercera lteracion

Disefio de animacion con la herramienta Blender para la
realidad aumentada.
Integracion de la animacion al campo virtual y a las tarjetas

de imagen.

10 dias habiles

Cuarta Iteracion

Implementacion del video a la realidad aumentada para la

presentacion del mausoleo.

10 dias habiles

Tabla 3.1: Cronograma de desarrollo
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3.3.4 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

En este punto se daran a conocer las caracteristicas del proyecto a desarrollar de los cuales se

dara a conocer a continuacion.

Nombre comercial del proyecto Mausoleo Digital

Desarrollar un campo virtual para dispositivos
moviles que facilite la visita turistica de los
Objetico general mausoleos del cementerio general de La Paz
haciendo uso de Realidad Aumentada y

Geolocalizacion.

Tipo de aplicacion Movil

Plataforma Android (Nivel de API 24 para delante)

Tabla 3.2: Caracteristicas del proyecto
3.4 FASE DE INICIALIZACION

Se realizara la verificacion del analisis de requisitos necesarios para el prototipo y el uso de

herramientas y el modo de trabajo para poder pasar a la fase de produccion.

3.4.1 ENTORNO DE TRABAJO

e Android Studio como editor de texto de desarrollo de aplicaciones moviles.

e Implementacion de la SDK for Unity de Mapbox para el uso de datos de mapas reales.
3.4.2 LISTA DE FUNCIONALIDADES

Para una buena aceptacion del prototipo, se definird una serie de tareas para el usuario y el

desarrollo del campo virtual.

En la siguiente tabla se puede apreciar las tareas que realizara el prototipo para el servicio del

usuario.
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FUNCIONES DEL CAMPO VIRTUAL

DETALLES

Listado de los distintos mausoleos

Seleccidn de mausoleos para su posterior

visita y conocimiento previo.

Informacién de cada uno de los mausoleos

Informacién sobre el mausoleo seleccionado

para su posterior visita.

Visualizacion de las ubicaciones de los

mausoleos

En el campo virtual se podra observar los
marcadores en 2D para una mejor

visualizacién de los mausoleos.

Informacién basada en la ubicacion

Se obtendra la ubicacion del usuario para
poder dirigirse a un mausoleo en tiempo real

en el campo virtual.

Presentacion del mausoleo mediante realidad

aumentada por medio de un video.

La animacion disefiada para la realidad
aumentada debe brindar informacién sobre el

mausoleo que se le ha designado.

Ayuda al usuario de como manejar la

aplicacion.

Se facilitara una explicacion para el uso de la

aplicacion.

Tabla 3.3: Detalle de la tarea de actores

Para la parte de la elaboracion del prototipo se realiz distintas tareas donde se asigno

prioridades de acuerdo a la elaboracion del prototipo, como se podra apreciar en la siguiente tabla.

TAREA PRIORIDAD
Disefio de la interfaz 1
Implementacion de Mapbox para el campo 5
virtual
Implementacion de la realidad aumentada 3
Integracién de video informativo 4

Tabla 3.4: Lista de tareas
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3.43 DIAGRAMA DE ACTIVIDADES
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act APLICACION )

Ingreso

Iniciar Aplicacion

Solicitar QR

ESeal

rear QR

Listado de mausaleas

Selecciion de mausaleo

Infarmacian de mauscleo

Obtener ion geogratica

act FUMTOE DE INTERES )

liegue de informacion de |t

respliegue de informacion de los marcadores

Wista de puntos de Interes

Figura 3.1: Diagrama de actividades
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3.5 FASE DE PRODUCCION

En esta fase se propone que se debe contar con un dia de planeacion, un dia de codificacion y

un dia de liberacién para cada iteracion.
Posteriormente se detallara cada una de las iteraciones para el desarrollo del campo virtual.
3.5.1 SEGUIMIENTO DE ITERACIONES

Como se menciono en el apartado 3.3.3 de planificacion del desarrollo del prototipo, se planifico
originalmente cuatro iteraciones, donde cada iteracion tiene asignada historial de usuario y con sus

respectivas tareas.
a) Primera Iteracion

Para la parte del disefio de la interfaz del prototipo se presentara como primera iteracion el
entorno grafico, en este proceso se aplicard tres ciclos que nos propone Mobile-D que son:

planeacion, codificacion y liberacion.

» Planeacion.
Para iniciar la primera iteracion se procedera a la creacion del proyecto, el disefio de la
interfaz gréafica para ofrecer al usuario una facil navegacion del prototipo, con botones
que dirigiran a una lista desplegable con una pequefia informacion de cada mausoleo y

otra para la exploracion del campo virtual.

HISTORIA DE USUARIO

HU 1. Usuario: desarrollador

Nombre Historial: Disefio de la interfaz

Prioridad en negocio: Alta. Riesgo de desarrollo: Alto.

Puntos estimados: 5 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Vladimir Maidana Acarapi

Descripcion: Creacion del proyecto, desarrollo de la interfaz con los botones que dirigiran a las

funciones y el listado de los mausoleos con una breve introduccion.

Observaciones: Esta iteracion sera modificada constantemente.

Tabla 3.5: Historia de usuario 1
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Para la implementacion del listado de los mausoleos con una breve resefia de su historia se tiene

la siguiente tabla donde se detalla las tareas a realizar.

TARJETA DE TAREA

Numero de tarea 1.1 Numero de historia de usuario: 1

Nombre Tarea: Implementacion del spinner para los mausoleos.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 5

Programador responsable: VIadimir Maidana Acarapi

Descripcion: Se desarrollard un listado completo de los mausoleos mediante un spinner.

Observaciones: Solo brinda informacion corta de los mausoleos.

Tabla 3.6: Tarjeta de tarea — Implementacion de spinner

Para evitar confusiones al momento de acceder al prototipo elaborado se contara con una ayuda al

usuario el cual le dara los de talles de cada funcion que cumple cada opcién.

TARJETA DE TAREA

Numero de tarea 1.2 Numero de historia de usuario: 1

Nombre Tarea: Implementacion de la ayuda al usuario.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 5

Programador responsable: VIadimir Maidana Acarapi

Descripcion: Se mostrara las tareas que cumplen cada opcién para un mejor entendimiento.

Observaciones: No se encuentran observaciones.

Tabla 3.7: Tarjeta de tarea — Implementacion de ayuda al usuario

» Caodificacion.
Se logro establecer la interfaz grafica y se pudo implementar el spinner con una breve
informacion de los mausoleos, con el objetivo de proporcionar una mejor relacion con
el usuario al momento de brindar informacion corta.

» Liberacion.
Como se puede observar en las siguientes imagenes, se observa las pantallas de la

primera iteracion.
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AAATUI

Figura 3.2: Pantalla principal y menu principal

Cementerio

VER MAS

VER MAS

HISTORICOS

Figura 3.3: Listado de mausoleos
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Figura 3.4: Ayuda al usuario
b) Segunda Iteracion

La implementacion de Mapbox para el campo virtual facilitara al usuario el poder explorar el
campo de una manera global al momento de querer buscar un mausoleo. A continuacion, se detallan

con las tres fases de Mobile-D.

» Planeacion.
Se introducira Mapbox, obteniendo la llave de acceso de la pagina oficial, para el analisis
de obtencion de la ubicacion. A continuacion de detalla en la siguiente tabla de historia

de usuario.

HISTORIA DE USUARIO

HU 2. Usuario: desarrollador

Nombre Historial: Implementacién de Mapbox para el campo virtual

Prioridad en negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Alto

Puntos estimados: 5 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Vladimir Maidana Acarapi

Descripcion: Implementacion de Mapbox para dar una topografia global del campo virtual y

los marcadores 2D para la exploracién del usuario mediante la ubicacion obtenida.

Observaciones: No se podra trazar una ruta.

Tabla 3.8: Implementacion de Mapbox
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Para la implementacién de Mapbox se observa en la siguiente tabla las tareas designadas y su

respectiva descripcion.

TARJETA DE TAREA

Numero de tarea 2.1

Numero de historia de usuario: 2

Nombre Tarea: Implementacion de Mapbox.

Tipo de tarea: Desarrollo.

Puntos estimados: 5

Programador responsable: VIadimir Maidana Acarapi

Descripcion: Uso de Mapbox para el uso de mapas globales en el campo virtual.

Observaciones: Para obtener dichos servicios se debe obtener una “llave de acceso” obtenida

de la pagina https://www.mapbox.com/, para posteriormente incluirlo en nuestro codigo.

Tabla 3.9: Implementacion de Mapbox

Para la implementacion de los marcadores y

de la ubicacion del usuario de manera global se

observa en la siguiente tabla las tareas designadas y su respectiva descripcion.

TARJETA DE TAREA

Numero de tarea 2.2

Numero de historia de usuario: 2

Nombre Tarea: Implementacion de marcadores

2D y geolocalizacion

Tipo de tarea: Desarrollo.

Puntos estimados: 5

Programador responsable: VIadimir Maidana Acarapi

informacion y el posicionamiento del usuario.

Descripcion: Se usara el SDK de mapbox para la integracion de marcadores con su respectiva

Observaciones: Los objetos desarrollados no poseen movimientos.

Tabla 3.10: Implementacién de marcadores y geolocalizacion

» Codificacion.

Ademas del resto del contenido de build.gradle debe incluir el siguiente repositorio y

dependencia.

repositories {
mavenCentral()

}

dependencies {

implementation 'com.mapbox.mapboxsdk:mapbox-android-sdk:9.5.0'
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}
Integramos el estilo del mapa y Ilamamos a las funciones encargadas de dar la

ubicacidén con los respectivos permisos del dispositivo y adicionar los marcadores

correspondientes.

<uses-permission

(uses-permission

“USE5-pEMMLS510N

Style.Builder().fromuri(

Figura 3.6: Método principal para iniciar la aplicacion Android.
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enableLocationCompone

Figura 3.8: Adicion de puntos de interés
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Se pudo integrar Mapbox en el campo virtual para el uso de mapas en el prototipo y se
pudo implementar los marcadores 2D y el posicionamiento del usuario para mejorar la
parte visual del usuario.

» Liberacion.

Como se puede apreciar en la imagen se observan las pantallas de la segunda iteracion.

Figura 3.9: Marcadores con su respectiva informacion

Figura 3.10: Disefio del marcador 2D y ubicacion del usuario
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c) Tercera lIteracion

En esta iteracion se vera la Implementacion de la realidad aumentada posicionada en cada uno
de los distintos mausoleos que se observaran en la interfaz grafica. Que facilitara al usuario al

momento de querer saber de la historia del mausoleo.

» Planeacion.
Se implementara las tarjetas de imégenes para la realidad aumentada donde se podra
enfocar para poder observar la animacion. A continuacion, se detallan las tres fases de
Mobile-D.

HISTORIA DE USUARIO

HU 3. Usuario: desarrollador

Nombre Historial: Implementacion de la realidad aumentada

Prioridad en negocio: Alta. Riesgo de desarrollo: Alto.

Puntos estimados: 5 Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Vladimir Maidana Acarapi

Descripcion: Implementacion de realidad aumentada colocada en cada mausoleo como tarjeta

de imagen para su posterior exposicion del mismo.

Observaciones: Se debe enfocar la imagen para poder evidenciar la realidad aumentada

Tabla 3.11: Implementacion de realidad aumentada

Para la implementacién de la realidad aumentada se tiene la siguiente tabla de tareas con su

respectiva descripcion.

TARJETA DE TAREA

Numero de tarea 3.1 Numero de historia de usuario: 3

Nombre Tarea: Desarrollo de la animacion “pedestal”

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 5

Programador responsable: Vladimir Maidana Acarapi

Descripcion: El objeto disefiado para la realidad aumentada sera usado como soporte para el

video informativo que debe reflejarse.

Observaciones: Todos los mausoleos tendran este mismo pedestal.

Tabla 3.12: Caracteristicas de la animacion
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Para el funcionamiento del proyector del video informativo se detalla la siguiente tarea.

TARJETA DE TAREA

Numero de tarea 3.2 Numero de historia de usuario: 3

Nombre Tarea: Implementacion de la animacion a unity

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 5

Programador responsable: VIadimir Maidana Acarapi

Descripcion: Se integrara esta animacion a unity para su conexion a la realidad aumentada

haciendo uso de vuforia.

Observaciones:

Tabla 3.13: Lista de mausoleos

» Caodificacion.
En esta iteracion se vera la implementacion del objeto 3D mediante realidad aumentada
como recurso de soporte para la informacién del mausoleo.

» Liberacion.
Como se puede apreciar en las siguientes imagenes se observa las pantallas de la tercera

iteracion.

Figura 3.11: Animacion realizada en blender
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Figura 3.12: Integracion a unity 3D

d) Cuarta Iteracién

En la cuarta iteracion se observa la implementacion del video informativo de los distintos

mausoleos. A continuacidn, se detallan las tres fases de Mobile-D.

» Planeacion.
La implementacion de la informacion mediante un video facilitara la interaccion del
usuario con la aplicacion al momento de querer escuchar la informacién de cada

mausoleo. En la siguiente tabla se describe la historia de usuario.

HISTORIA DE USUARIO

HU 4. Usuario: desarrollador

Nombre Historial: Implementacién de video informativo

Prioridad en negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Alto

Puntos estimados: 5 Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Vladimir Maidana Acarapi

Descripcion: Se implementara informacién al objeto 3D posicionado en el mausoleo para que

se encargue de la narracién de la historia.

Observaciones: El dispositivo mévil debe poseer las caracteristicas necesarias para la

adaptacion de realidad aumentada

Tabla 3.14: Caracteristicas del proyecto
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Para la implementacion de la informacion se tiene las siguientes tablas de tareas.

TARJETA DE TAREA

Numero de tarea 4.1 Numero de historia de usuario: 4

Nombre Tarea: Implementacion del video informativo

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 5

Programador responsable: Vladimir Maidana Acarapi

Descripcion: Video holografico que se observara sobre el pedestal.

Observaciones: Este pedestal serd el mismo para todos los mausoleos y el video descriptivo

sera distinto por cada mausoleo.

Tabla 3.15: Informacion de la realidad aumentada

Para la integracion del proyecto de realidad aumentada realizado en Unity hacia Android Studio

se tiene la siguiente tarea.

TARJETA DE TAREA

Numero de tarea 2.2 Numero de historia de usuario: 2

Nombre Tarea: Integracion de Unity hacia Android Studio

Tipo de tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 5

Programador responsable: VIadimir Maidana Acarapi

Descripcion: Se realizaré la integracion de un proyecto realizado en unity hacia la plataforma

Android Studio mediante médulos.

Observaciones: Sin observaciones.

Tabla 3.16: Integracién de unity a la plataforma Android Studio

> Codificacion

En esta iteracion se vera la implementacion de la informacion de todos los mausoleos para
poder oirlo con el objeto 3D disefiado y posicionado en cada mausoleo con realidad aumentada

basada en tarjetas de imagen.
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CEMENTERIO oo omue

Tipo: dispositivo

Objetivos fi6)

Agregar objetivo Descargar base de datos ( Todas )

O Nombre de destinc Tipo Clasificacién Estado v Fecha modificada

O p- JoseManuelPando Imagen unica Activo gﬁ’g PIRGEREe, a2t
(] ﬁ acr Imagen unica Activo 3:?? gy de 2021
(] E germanBush Imagen Unica Activo g?g‘; maye.de 0
(] n ncapaz Imagen tnica Activo S?gg mayo de 2021
(] I chaco Imagen unica Activo g?gg mayace 2021
(] tamayo Imagen Unica Activo g?gg mayo de 2021

Ultima actualizacién:  Actuslizar Hoy 10:22 PM

Figura 3.13: Administrador de base de datos de VVuforia

Image Target Behaviour (Script)
d new Vuforia Engine version: 9
Fredefined
CEMENTERIO

joseManuelPando

Add Target

Figura 3.14: Interaccion de la tarjeta de imagen de la base de datos de Vuforia para el

reconocimiento de realidad aumentada
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on v Video Player

Video Clip

=videoplayback

Render Texture
der Texture)

Fit tally

Audio Source

"l josemanuelp (Audio Source)

Figura 3.15: Integracion de video a la realidad aumentada como medio de presentacion del

mausoleo.

Terminado el proceso se realizard la exportacion del proyecto realizado en unity para su

integracién en la plataforma Android Studio para poder visualizarlo en una sola aplicacion movil.

» Liberacion.
Como se puede apreciar en las siguientes imagenes, se observa las pantallas de la cuarta

iteracion.

Figura 3.16: Integracion de video informativo
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3.6 FASE DE ESTABILIZACION

El objetivo de la fase de estabilizacion es asegurar la calidad de la implementacion del prototipo

siempre aplicando las pruebas respectivas.
3.6.1 REFINAMIENTO
Se obtuvieron las siguientes observaciones.

e Mejoras: Mejora en la interfaz grafica dando una mejor apariencia y presentacion a los
usuarios.

e Fortalezas: El funcionamiento es adecuado y rapido contando con una conexion a internet.

e Debilidades: Es necesario la conexion a internet para obtener la ubicacion actual del

usuario y asi poder dar una vista global del campo virtual.

3.6.2 LIBERACON

Se llego a terminar la implementacion del prototipo en 23 de abril del afio en curso, realizando
las pruebas necesarias del funcionamiento del prototipo con usuarios seleccionados por mi persona

y algunos usuarios de la poblacién en general.
3.7 PRUEBAS

En la ultima fase se prueba el prototipo completo en busca de errores inesperados, para poder
darle solucién a tiempo y asi poder visualizarlo lo mas completo y estable posible, por tal motivo
se debe de verificar si cumple con las funciones que se propuso en el apartado 3.4.2., a

continuacidn, en la tabla se verifica el cumplimiento de dichas funciones.
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FUNCIONES DEL CAMPO

¢Se cumplio el

requerimiento? RESULTADO
VIRTUAL
Sl NO
) o El listado de los distintos mausoleos se
Listado de los distintos ) ] _ ]
v implement6 de manera satisfactoria para
mausoleos . )
la eleccion del usuario.
Se implemento en la lista de mausoleos
y una breve descripcion de cada uno de
Informacion de cada uno de los ) _
4 ellos como una vista previa para su
mausoleos M _ .
posterior visita mediante la exploracion
global.
Se utilizo Mapbox como herramienta de
Visualizacion de las ubicaciones / apoyo para la visualizacion del campo
de los mausoleos virtual de manera global y explorable
para el usuario.
La SDK for Unity que nos proporciona
Informacion basada en la ’ Mapbox nos ayudara con la ubicacion del
ubicacién usuario en tiempo real para poder llegar a
un mausoleo.
Se disefio un objeto 3D el cual se
posicionara en cada mausoleo. Dicho
Video Informativo mediante 4 objeto fue cargado con un video
realidad aumentada informativo del mausoleo que se le
asigno para su posterior narracion al
usuario.
) ] Se implemento una ayuda al usuario para
Ayuda al usuario de como o .
v la descripcion de cada funcion que se ve

manejar la aplicacion.

en el menu principal.

Tabla 3.17: Cumplimiento de las funciones
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3.7.1 PRUEBAS DE COMPATIBILIDAD CON EL DISPOSITIVO

La prueba de compatibilidad con el dispositivo en necesaria debido a que se debe verificar de
qué manera responde el prototipo a ciertas circunstancias como ser en este caso se utiliza un celular

con Android 5.1.1 que no cuenta con el hardware necesario para el uso del prototipo.
3.7.2 VERIFICACION DE ACCESO A GPS

Cuando el dispositivo movil no tiene activado el GPS se envia una alerta para su posterior
habilitacion.
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CAPITULO IV

4 EVALUACION DE RESULTADOS
4.1 EXPERIMENTACION

Se considera la hipétesis planteada en el primer capitulo, como recurso de andlisis para realizar
la prueba al prototipo de paseo turistico mediante realidad aumentada y geolocalizacion en caso de

camposantos.

“Es probable que el uso de realidad aumentada y geolocalizacion en una aplicacion movil
mejoren la experiencia y acceso a la informacién de los distintos mausoleos del Cementerio

General de La Paz a un nivel de confianza del 95%”.
4.1.1 DETERMINACION DE LA POBLACION

La poblacion a la que va dirigida el prototipo desarrollado es para todo usuario en general que
deseen tener informacion o conocer un poco de los mausoleos que se puede apreciar en el

cementerio general de La Paz.

La poblacién tomada para la muestra se efectué a usuarios nacionales que visitaban el
cementerio general de la ciudad de La Paz y a usuarios extranjeros que visitaban otros sitios, con

un 76% de usuario nacionales y un 24% de usuarios extranjeros como se aprecia en la figura 4.1.

POBLACION

U. Extranjeros
24%

U. Nacionales
76%

Figura 4.1: Poblacion en porcentajes - Nacionalidad

Fuente: Investigador
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412 DETERMINACION DE LA POBLACION

Se realizo una seleccidn a usuarios que fueron tomados como poblacion que estan entre los 20

y 25 afios, 25 y 35 afios, 35 y 45 afios como se puede apreciar en la figura 4.2.

TAMANO DE MUESTRAS

20-25 (Afos)
18%

\\’

Figura 4.2: Tamafio de la muestra — Edad

25-35 (Afos)
24%

Fuente: Investigador
4.2 ANALISIS

Se realizd una encuesta antes de la muestra del prototipo desarrollado para poder evidenciar la
manera de actuar de cada usuario al momento de querer visitar un mausoleo y si tenian el
conocimiento de la existencia de estos en los distintos cementerios. Para una aceptacion del
prototipo el promedio de la poblacion debe ser un aproximado de 85 y evaluar una muestra de 15

personas las cuales probaran el prototipo.

Para ver detalladamente las preguntas y los resultados obtenidos consultar el apartado de los

anexos. (Ver anexo 1)
4.3 RESULTADOS DE LA MUESTRA TOMADA

Tras las respuestas registradas en el cuestionario realizado a los usuarios tomados como muestra
se les facilito el prototipo a 15 personas de las cuales 3 eran extranjeras y 12 nacionales. El
proposito de facilitarles el prototipo es para que puedan interactuar con la aplicacion y poder darme

las respuestas a las siguientes preguntas.
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e (Su dispositivo se adapta a la aplicacion con los requerimientos que se pide?

e ;Laaplicacion es de facil manejo?

e Lellamo la atencion la realidad aumentada como medio de informacion del mausoleo?
e ;Logro llegar sin problemas a su destino usando la aplicacion?

e (Cree que la aplicacion puede reducir el tiempo de busqueda de los mausoleos?

e (Cbmo califica la funcionalidad de la aplicacion?

Los resultados a las preguntas realizadas sobre el uso del prototipo de detallan en el apartado

del anexo. (Ver anexo 2)

Para finalizar la experiencia de los usuarios se les hizo que realizaran una valoracion porcentual
del prototipo con un rango del 1 al 100 para poder visitar los distintos mausoleos que se encuentran
en el Cementerio General de La Paz. Dichas valoraciones se evidencian en la siguiente tabla.

Usuario Valoracion porcentual
U-1 100
U-2 90
U-3 100
U-4 90
U-5 100
U-6 95
U-7 80
U-8 85
U-9 80
U-10 95
U-11 90
U-12 85
U-13 90
U-14 90
U-15 95
SUMA 1365

Tabla 4.1: Evaluacion porcentual del prototipo
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4.4 PRUEBA DE HIPOTESIS
e Hipotesis Nula (Hy)

El uso de realidad aumentada y geolocalizacion en una aplicacion movil agravara la experiencia

y el acceso a la informacion de los distintos mausoleos del Cementerio General de La Paz.
e Hipotesis Alterna (Hq)

El uso de realidad aumentada y geolocalizacion en una aplicacion movil mejorara la experiencia

y el acceso a la informacion de los distintos mausoleos del Cementerio General de La Paz.

e Modelo Matematico
HO = H1
HO #H1

¢ Nivel de significacion

Para la comprobacion de la hipdtesis, se selecciona un nivel de significacion del 5% por tratarse

de un proyecto de investigacion con (0=0,05).
e Modelo Estadistico

Se aplicara el modelo estadistico del Tstudent, porque la muestra tomada es de 15 usuarios a los

que se le facilito el prototipo, para la comprobacion de la hipétesis.
e Regidn de aceptacion y de rechazo

Para determinar la region de aceptacion y de rechazo, se calcula los grados de libertad y se

determina el valor del Tstudent en la tabla estadistica. (\Ver anexo 3)
g.l.=n-1 gl.=151 gl =14

Tstudent = 2.145
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e (Célculos para la toma de decisién

> Promedio

n
i=1Xi

n

Media =

100 +90 + 100 +90+ 100 +95+80+85+80+95+90+85+90+90+95 1365

Media = 15 15 91
> Varianza
. Y (P NN
Varianza = ———
n

Varianza
B (100 — 91)? + (90 — 91)% + (100 — 91)? + (90 — 91)? + (100 — 91)? + (95 — 91)? +
h 15

+(80 —91)% + (85 — 91)% + (80 — 91)% + (95 — 91)% + (90 — 91)2 + (85 — 91)2 +
15

+(90 — 91)% + (90 — 91)% + (95 — 91)2
15

610
Varianza = E = 40.67

> Desviacion estandar

DE = Varianza = V40.67 = 6.37

> Distribuciéon Tstudent

T—p _ 91-85

t= DE/Vn " 6.37/V15

t = 3.648
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Rechazo (Ho)

Figura 4.3: Distribucion t-Student

Fuente: Investigador
e Decision

Como se observo el valor de Tstudent con 14 grados de libertad y un nivel de significacion
a=0,05 es de 2.145 y el valor calculado es de 3.648; por tanto, se rechaza la hipotesis nula (H)
y se acepta la hipdtesis alterna H;, determinando que “El uso de realidad aumentada y
geolocalizacion en una aplicacion movil mejorara la experiencia y el acceso a la informacion

de los distintos mausoleos del Cementerio General de La Paz”.
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CAPITULO V
5 CONCLUSIONES Y RECOMENTACIONES

5.3 Conclusiones

Durante la elaboracion del documento se logré desarrollar un prototipo que redne las
herramientas de Realidad Aumentada y Geolocalizacion para poder facilitar la obtencién de
informacidn de los distintos mausoleos que se encuentran en el Cementerio General de La Paz,

pudiendo asi sacar las siguientes conclusiones:

e Se pudo recopilar informacion de los distintos mausoleos que se encuentran en el
Cementerio General de La Paz para poder presentarlo al usuario.

e Después de revisar las distintas herramientas que nos ofrecen para integrar la Realidad
Aumentada a una aplicacion se integré la herramienta VVuforia ya que actualmente este
es capaz de reconocer codigos bidimensionales, texto, objetos cilindricos, etc.

e Seleccionadas las herramientas a usar se las integro al prototipo para su uso. En este caso
Mapbox ayudo con la georreferenciacion del usuario y de los mausoleos que se
encuentran en el camposanto. Asi mismo se integré Vuforia a unity para el uso de la
Realidad Aumentada.

e Implementada la Realidad Aumentada se integré un video para la presentacion del
mausoleo gue hace uso de marcadores de imagen para obtener el modelo en 3D que se
superpone a la realidad.

e Selogro agilizar la busqueda de los distintos mausoleos con ayuda de la geolocalizacion
y se logr6 informar sobre el mausoleo con ayuda de la realidad aumentada.

5.4 Recomendaciones

Siendo el producto final de este trabajo un prototipo para dispositivos moviles y teniendo en
consideracién las dificultades que se hallaron en el trascurso de desarrollo del mismo, se

recomienda elaborar las siguientes investigaciones:

e Laelaboracion de una aplicacidon que cubra a nivel nacional el recorrido de camposantos
para poder visitar los distintos mausoleos que se posee, ayudaria al pais en cuanto a

turismo se refiere.
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e La implementaciéon de un sistema especificamente para datos de camposantos y sus
mausoleos debe investigarse para asi poder realizar distintas aplicaciones.

e El desarrollo de un personaje animado integrado a la realidad aumentada con el uso de
geolocalizacion como reemplazo de un guia turista seria eficiente en una aplicacion

movil.

82



BIBLIOGRAFIA

Abril, D. (s/f). Realidad Aumentada (informe). Universidad Carlos 111 de Madrid Leganes.
Espana.

Abril, D. (s/f). Realidad Aumentada (informe). Universidad Carlos 111 de Madrid Leganes.
Espana.

Alcarria, C. (2010). Desarrollo de un sistema de realidad aumentada en dispositivos moviles

(tesis de grado). Universidad Politécnica de Valencia. Valencia.

Alcarria, C. (2010). Desarrollo de un sistema de realidad aumentada en dispositivos méviles

(tesis de grado). Universidad Politécnica de Valencia. Valencia.

Basogain, X. (s/f). Realidad Aumentada en la Educacion (informe). Escuela Superar de

Ingenieria de Bilbao. Espafia.

Basogain, X. (s/f). Realidad Aumentada en la Educacion (informe). Escuela Superar de

Ingenieria de Bilbao. Espafia.

Blanco P. &Camarero J. & Fumero A. & Weterski A. & Rodriguez P. (2009). Metodologia de
desarrollo &gil para sistemas mdviles (tesis doctoral). Universidad Politécnica de Madrid,
Madrid.

Caballero V., & Villacorta A. (2014). Aplicacién mdvil basada en realidad aumentada para
promocionar los principales atractivos turisticos (tesis de pregrado). Universidad San

Martin de Porras. Per.

Caballero V., & Villacorta A. (2014). Aplicacion mavil basada en realidad aumentada para
promocionar los principales atractivos turisticos (tesis de pregrado). Universidad San

Martin de Porras. Per(.

Ceron, A. & Bedoya, P. (2014). Manual basico de unity 3D como apoyo al desarrollo turistico
nacional (tesis de grado). Universidad Tecnoldgica de Pereira, Colombia.

83



Davis R. & Serrano S. (2012). La realidad aumentada como nuevo concepto de la publicidad
online a través de los smartphones (tesis de pregrado). Universidad de los Hemisferios

Ecuador, Ecuador.

Duréan F. (2013). Desarrollo de un sistema de informacidn para el campeonato ecuatoriano de
futbol primera a para plataforma Iphone (proyecto de titulacion). Escuela Politécnica de

Sistemas, Peru.
Elgueta, A. (s/f). ;¢ Qué son las coordenadas geograficas? (informe). Colegio Jean Piaget. Chile.
Elgueta, A. (s/f). ¢ Qué son las coordenadas geograficas? (informe). Colegio Jean Piaget. Chile.

Francisco Jose Rodriguez, F. (2019). Los cementerios como recurso natural, turistico y

educativo. XX encuentro de cementerios patrimoniales. Espafia.

Francisco Jose Rodriguez, F. (2019). Los cementerios como recurso hatural, turistico y

educativo. XX encuentro de cementerios patrimoniales. Espafia.

Gurria, M. (1997) Introduccion al turismo. Mexico: Trillas.

Gurria, M. (1997) Introduccion al turismo. Mexico: Trillas.

Huerta E. (2005). GPS Posicionamiento Satelital. Argentina: UNR Editora.

Iglesias, O. (2014). Realidad Aumentada Basada en geolocalizacion (tesis de grado).
Iglesias, O. (2014). Realidad Aumentada Basada en geolocalizacion (tesis de grado).
Lawrence, L. (2001) Uso del sistema de posicionamiento global. Espafia: Paidotribo.
Lawrence, L. (2001) Uso del sistema de posicionamiento global. Espafia: Paidotribo.

Marti, R. (2018). Geolocalizacion del dia a dia (tesis de grado). Universidad Pompeu Fabra.

Espafa.

Marti, R. (2018). Geolocalizacion del dia a dia (tesis de pregrado). Universidad Pompeu Fabra.

Espafa.
Melo, I. M. (2018). Realidad aumentada y aplicaciones. TIA, 6(1), pp. 28-35.

84



Olaya V. (2014). Sistemas de Informacién Geografica.

Rodriguez E. (2010). La geolocalizacion, Coordenadas hacia el éxito, Il congreso internacional

comunicacion 3.0, Espafa.

Rodriguez E. (2010). La geolocalizacion, Coordenadas hacia el éxito, 1l congreso internacional

comunicacion 3.0, Espafa.

Tokio New Technology School. (12 de marzo 2021). Tokio: Vuforia Unity: Experiencias en
Realidad Aumentada. Espafia. Recuperado de

https://www.tokioschool.com/noticias/vuforia-unity/

Vallejo Climent, P. (4 de noviembre de 2019). ;Qué productos y servicios ofrece Mapbox?

[Mensaje en un blog]. Recuperado de https://mappinggis.com/?s=que+productos

85


https://mappinggis.com/?s=que+productos

ANEXOS



ANEXO 1

CUESTIONARIO

INSTRUCCIONES: Por favor responda las siguientes preguntas marcando solo una de las opciones entre las
presentadas para cada apartado.

De ante mano gracias por su colaboracién.
IDENTIFICACION

Género: F DI D Edad: ...............

1. (USTED TIENE CONOCIMIENTO DE LA EXISTENCIA DE MAUSOLEOS QUE SE ENCUENTRAN
EN EL CEMENTERIO GENERAL DE LA PAZ?

s NO |:|

2. (CONOCE USTED LA HISTORIA DE LOS MAUSOLEOS QUE SE ENCUENTRAN EN EL
CEMENTERIO GENERAL DE LA PAZ?

SI |:| NO |:|

3. ¢SILE LLEGARA A INTERESAR VISITAR UN MAUSOLEO COMO SE INFORMARIA SOBRE EL?

TELEVISION

REVISTA

INTERNET

CENTRO TURISTICO

14 oo

4. (CONOCE USTED LA UBICACION EXACTA DE LOS MAUSOLEOS DEL CEMENTERIO GENERAL

DE LA PAZ?
N o I

5. (CREE USTED QUE SEA NECESARIO UNA APLICACION MOVIL QUE PROPORCIONE LA
INFORMACION Y LA UBICACION PRECISA DE LOS MAUSOLEOS DEL CEMENTERIO GENERAL
DE LA PAZ?

sl NO |:|
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» Primera pregunta

Se puede observar que 37 usuarios si tienen el conocimiento de la existencia de mausoleos y 13

ignoran este dato como se observa en la tabla 4.1.

¢USTED TIENE CONOCIMIENTO DE LA EXISTENCIA DE MAUSOLEOS QUE SE

ENCUENTRAN EN EL CEMENTERIO GENERAL DE LA PAZ?

Sl 37
NO 13
TOTAL 50

Es aceptable ya que un 74% conoce la existencia de mausoleos en el Cementerio General de La

Paz y solo un 26% ignora este dato, ver figura 4.3

¢USTED TIENE CONOCIMIENTO DE LA EXISTENCIA DE
MAUSOLEOS QUE SE ENCUENTRAN EN EL CEMENTERIO
GENERAL DE LA PAZ?

NO
26%

74%

» Segunda pregunta

Tras realizar la pregunta si se conocia un poco de la historia que hay detrés de cada mausoleo
que se encuentra en el Cementerio General de La Paz, un 24% la conoce y un 76% ignora ese

conocimiento como se puede apreciar en la tabla 4.2 y en porcentaje la figura 4.4

¢(CONOCE USTED LA HISTORIA DE LOS MAUSOLEOS QUE SE ENCUENTRAN
EN EL CEMENTERIO GENERAL DE LA PAZ?

Sl 12
NO 38
TOTAL 50

Tabla 4.2: Resultados pregunta 2 -Encuesta
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¢CONOCE USTED LA HISTORIA DE LOS MAUSOLEOS QUE
SE ENCUENTRAN EN EL CEMENTERIO GENERAL DE LA
PAZ?

» Tercera pregunta

Como se puede evidenciar en la tabla 4.3 se proporciono las opciones mas frecuentes en cuanto
a fuentes de informacion turistica, donde el 10% se informaria mediante television, 6% mediante
revistas, 60% mediante internet y 24% acudiria a un centro turistico, ver tabla 4.3 y figura 4.5.

¢SI LE LLEGARA A INTERESAR VISITAR UN MAUSOLEO COMO SE

INFORMARIA SOBRE EL?

TELEVISION 5
REVISTA 3
INTERNET 30
CENTRO TURISTICO 12
TOTAL 50

Tabla 4.3: Resultados pregunta 3 — Encuesta

éSI LE LLEGARA A INTERESAR VISITAR UN MAUSOLEO COMO SE

ORMARIA S
TELEVISION
1{ RevISTA

6%

CENTRO
TURISTICO
24%

INTERNET
60%
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» Pregunta cuatro

No todos los usuarios conocen la ubicacion exacta de los mausoleos y los que lo hacen no las
conocen de todos, pero se los tomo en cuenta ya que conocen una buena cantidad de mausoleos,
como se puede evidenciar en la tabla 4.4y figura 4.6 un 24% de los usuarios conoce las ubicaciones
y un 76% no las conoce.

¢CONOCE USTED LA UBICACION EXACTA DE LOS MAUSOLEOS DEL

CEMENTERIO GENERAL DE LA PAZ?

Sl 12
NO 38
TOTAL 50

¢CONOCE USTED LA UBICACION EXACTA DE LOS
MAUSOLEOS DEL CEMENTER|O;GENERAL DE LA PAZ?

7%

NO
93%

» Pregunta cinco

Al realizarse la pregunta todas las personas encuestadas mostraron gran interés en tener una
aplicacion que les ayude a ubicar dichos mausoleos para su posterior visita, pero un 10% admite
gue no es necesario, pero si seria interesante ver uno y un 90% denota que, si seria necesario para

impulsar el turismo en los mausoleos, ver tabla 4.5 y figura 4.7

¢CREE USTED QUE SEA NECESARIO UNA APLICACION MOVIL QUE
PROPORCIONE LA INFORMACION Y LA UBICACION PRECISA DE LOS

MAUSOLEOS DEL CEMENTERIO GENERAL DE LA PAZ?

TOTAL 50
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¢CREE USTED QUE SEA NECESARIO UNA APLICACION MOVIL
QUE PROPORCIONE LA INFORMACION Y LA UBICACION

PRECISA DE LOS MAUSOLEOS DEL CEMENTERIO GENERAL DE

hA PAZ?
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ANEXO 2
» Preguntal

El 80% de los usuarios afirma que su dispositivo movil se adapta a la aplicacion y un 20%
presento dificultades al momento de la instalacion de la aplicacion ya que su dispositivo no era
compatible por lo cual se tuvo que facilitar un dispositivo compatible para que pueda experimentar

0 interactuar con la aplicacion.

éSU DISPOSITIVO SE ADAPTA A LA APLICACION CON
LOS REQUERIMIENTOS QUE SE PIDE?

NO

20%

S
80%

» Pregunta 2

El 100% de los usuarios no presentaron problemas con el manejo de la aplicacion.

¢LA APLICACION FACIL MANEJO?

» Pregunta 3

Al 100% de los usuarios les llamo la atencién la atencion de la integracion de un video
informativo en modo de realidad aumentada.
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¢LE LLAMO LA ATENCION LA REALIDAD AUMENTADA COMO

MEDIO DE INFORMP N DEL MAUSOLEQ?

» Pregunta4

El 60% logro llegar a su destino sin ningn problema, sin embargo, el 40% tuvo problemas al elegir

un camino por el cual llegar.

éLOGRO LLEGAR SIN PROBLEMAS A SU DESTINO
USANDO LA APLICACION?

» Pregunta

A un 60% de los usuarios le parece que reduce el tiempo de busqueda efectivamente y a un 40% le

reduce un poco de tiempo de busqueda.
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¢CREE QUE LA APLICACION PUEDE REDUCIR EL TIEMPO
DE BUSQUEDADE LOS MAUSOLEOS?

UN POCO
40%

DEMASIADO
60%

» Pregunta 6

¢COMO CALIFICA LA FUNCIONALIDAD DE LA APLICACION?

MUY MALA
0%

BUENA

MALA
0%

40%

MUY BUENA
60%
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ANEXO 3

Tabla 6
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