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Resumen

| presente articulo es fruto de una investigacion rea-

lizada en asocio colaborativo entre la Universidad
Tecnoldgica de El Salvador UTEC vy la Escuela Espe-
cializada en Ingenieria ITCA-FEPADE. Se conformaron
equipos multidisciplinarios en las dreas técnicas de An-
tropologia, Patrimonio Cultural, Comunicacién y TIC. Se
desarrolld una aplicacién App para dispositivos moviles
la cual tiene como objetivo promover a nivel nacional e
internacional el turismo del patrimonio cultural de El Sal-
vador. Se muestra el empleo de una técnica para toma
de fotografias y disefo en combinacién con diferente
software para unirimdgenes y formar una sola llamada
panordmica. Luego estas panordmicas pasan a otfro
programa donde se conectan entre si para formar los
fours o recorridos virtuales; es en este momento donde
los tours se enriquecen con imdgenes, video, audio y
ofros; en este caso con realidad aumentada para
mejorar la experiencia del usuario. Los tours culturales
serdn accedidos por medio de una App creada espe-
cialmente para este fin. El usuario tendrd la oportunidad
de conocer nueve lugares diferentes de interés cultural
en El Salvador, a través de su movil, tablet o computa-
dora. La App le proveerd la posibilidad de navegar por
los diferentes recorridos virtuales, conocer detalles infor-
mativos y formativos para sus futuros viajes a estos sitios.

Palabras clave
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Abstract

his arficle is the result of a research carried out in a

collaborative partnership between Universidad Tec-
nolégica de El Salvador (UTEC) and the Engineering
Specialized School ITCA-FEPADE. Multidisciplinary feams
were formed in the technical areas of Anthropology,
Cultural Heritage, Communication and ITC. An app was
developed for mobile devices, which aims to promote
El Salvador’s cultural heritage tourism at natfional and
international level. It shows the use of a technique for
photography and design in combination with different
software used to join images and form a single panora-
mic call. Then these panoramic views pass to another
program where they are joint with each other to form
the tours or virtual tours; It is at this moment where the
tours are enriched with images, video, audio and others;
In this case with augmented reality to improve the user
experience. Cultural tours will be accessed through an
App created specially for this purpose. The user will have
the opportunity to know nine different places of cultural
interest in El Salvador, through his mobile, tablet or com-
puter. The App will provide the user with the possibility
to browse the different virtual fours, to know informative
and formative details for any future frips to these sites.

Keywords

Virtual tours, augmented reality, cultural visits, museums - El
Salvador, cultural tourism, archeology - El Salvador, APP.
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Infroduccion

En el ano 2015 nacié la inquietud de desarrollar la apli-
cacién App para moviles y promover el turismo culturall
en El Salvador, lo cual que se ve reflejado en el articulo
titulado: “Eturismo aplicando tecnologias de geolocali-
zacién, visitas virtuales y realidad aumentada para dis-
positivos mdviles” [1], donde se sientan las bases para el
desarrollo de la técnica y construccion de la aplicacion.
Este articulo fue presentado en la Convencidn Centro-
americana y Panamd CONCAPAN XXXV realizada en
Honduras en el ano 2015.

Etapas del Proyecto

Para el desarrollo del proyecto se necesitdé una organi-
zacién y planeacion de los diferentes momentos, esto
producto de una serie de etapas.

Figura 1. Etapas del proyecto

Etapa 1. Investigacion de la Técnica

Esta etapa permitié la recoleccién de la informacién
necesaria para determinar qué tecnologias simplifica-
rian el desarrollo de la App relaciondndola a los siste-
mas de informacién de georreferencia, visitas virtuales
y readlidad aumentada. En esta fase, los equipos de
ITCA-FEPADE y UTEC coordinaron esfuerzos para indagar
sobre la manera de llevar a cabo la App de la forma
S6ptima. Estudiaron la manera de abordar el estudio pa-
trimonial gue complementaria el contenido visible de la
App.

Etapa 2. Establecer Socios Estratégicos

Esta fase consistié en invitar a las instancias estratégicas
de turismo y cultura nacionales para informarles sobre
el desarrollo y los detalles del proyecto, a fin de obtener
su colaboracién para el ingreso y permisos necesa-
rios para la toma de imdgenes en dreas restringidas all
publico general.

Figura 2. Socios estratégicos

En esta fase de delimitd el alcance y las metas del
estudio; se distribuyeron las actividades entre ambas
instituciones participantes en el proyecto, asi ITCA-FE-
PADE desarrollaria las actividades conducentes para la
obtencidén de la aplicacion en seis sitios y la UTEC en tres
sitios, haciendo un total de nueve.

Etapa 3. Recopilacion de Datos

Esta division de trabajo permitié agilizar la tercera fase,
que conisistid en la recopilacién de datos sobre cada
uno de los sitios abordados, principalmente por medio
de la revisibn de publicaciones y detalles recorridos en
el sitio. La recopilaciéon incluyd también el registro foto-
grafico que posibilitaria el desarrollo de las imdgenes
panordmicas utilizadas posteriormente en la App.

Se contd con el apoyo de estudiantes destacados de
ambas instituciones para el desarrollo del proyecto. Se
les capacitd para la toma de fotografias y para el desa-
rrollo del sistema de visitas virtuales.

Una vez establecidos los equipos de frabajo por institu-
cién, se registraron sistemdaticamente cada uno de los
nueve sitios seleccionados, y se escogieron varios espa-
cios especificos para el registro de imdgenes en 360°,
gue en conjunto conformarian un recorrido virtual.
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Figura 3. Alumnos y docentes en capacitacion

Cada uno de los recorridos virtuales conté con el regis-
tro paralelo de informacién, que de manera muy sinteti-
zada, se incluyd como parte de la realidad aumentada
de la App.

Etapa 4. Andlisis y Disefio del Sistema y Recopilacién
de Datos

Esta se dividid a su vez en dos partes que se frabajaron
en paralelo.

o Andlisis y diseno del sistema
o Recopilacién de datos

En el andlisis y diseno de la App los responsables del
frabajo en el sistema acompanaron el proceso de in-
vestigacion, tanto en campo como en escritorio; en
campo, verificaron que las imdgenes registradas funcio-
naran adecuadamente en las vistas panordmicas de
360°. Posteriormente en escritorio, analizaron y disena-
ron el aplicativo, de manera éptima y viable para reunir
armdnicamente toda la documentacion e informacion
técnica obtenida.

La recopilacion de datos estd forjada en la obtencién
y verificacién de las imdgenes que se convertirdn en las
vistas panordmicas y en la inclusion de la realidad au-
mentada para mejorar la experiencia del usuario.

Figura 4. Estudiantes en sesion fotogrdfica
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Figura 5. Estudiantes verificando fotografias con software
especializado

Seleccién de los lugares de interés cultural.
Criterios:

+ Ser patrimonio cultural declarado de El Salvador.

+ Fécil acceso por via terrestre y en vehiculo de
tracciéon sencilla.

+ Seguro, que garantizara la intfegralidad del equipo
de investigadores.

v Distancia respecto a la ciudad, como alternativa
para turistas extranjeros en Stop' Over del
Aeropuerto Internacional de El Salvador.

Sobre la base de los criterios surgid la seleccion de los
lugares que serian parte de la muestra de los tours.

A continuacién, se enumeran los nueve sitios de interés
patrimonial seleccionados:

. Sitio arqueoldgico Joya de Cerén. [2]
. Sitio arqueoldgico Tazumal. [3]
. Sitio arqueoldgico Casa Blanca. [4]
. Sitio arqueoldgico Cihuatdn. [5]
. Ediificio histérico del Palacio Nacional. [6]
. Conjunto histérico de la Ciudad de Suchitoto. [7]
. Museo Nacional de Antropologia Doctor
David J. Guzmdn (MUNA). [8]
. Catedral de Nuestra Senora de Santa Ana. [9]
9. Teatro Nacional de Santa Ana. [10]
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Figura 6. Plano de El Salvador que muestra la
ubicacién de los sitios incluidos en el proyecto
e-turismo. Fuente: Google Maps, 2016

1. Aplicacién oficial de confianza que ofrece mapas detallados y precisos de 220 paises los cuales incluyen navegacién GPS, informacién sobre el tréfico, transporte

puUblico, y ofros datos Utiles en tiempo real.
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Figura 7. Fotografias representativas de los sitios
seleccionados de acuerdo a criterios

Etapa 5. Desarrollo y Prueba del Aplicativo Mévil

Descripcién de la aplicacién

El desarrollo de la investigacién con la puesta en prdc-
tica de los recursos técnicos en sistemas dio como re-
sultado la App en la que se presentan nueve recorridos
virtuales en formato de panordmicas de 360° por 180°,
la cual estd disponible para Android y Web. Esta App
contiene informacién relevante de cada sitio incluido.

Esta solucién fue programada utilizando lenguaje PHP,
HTML5, CSS3, JQUERY MOBILE y MYSQL como gestor de
base de datos. Para la creacién de las panordmicas se
utilizd el software llamado PTGui Pro v10.0.7 [11] y los re-
corridos virtuales con Kolor Panotour Pro 2.3 [12]. Cabe
mencionar que estas herramientas fueron selecciona-
das en base a su facilidad de uso y por contener los
servicios necesarios que se requerian para el proyecto.

Para el retoque de panordmicas se utilizd Adobe Pho-
toshop CSé [13]. El diseno de la propuesta del software
fue creado con Balsamig Mockups v2.3 [14].

Todas las herramientas mencionadas son las que se utili-
zaron para darle vida al proyecto.

Figura 8. Logos de las diferentes herramientas de
programacion y disefio utilizadas en el desarrollo de la
aplicacién

En lo que respecta a la apariencia, el usuario se encon-
frard al descargar la aplicacion o visitar la url [15] con
un carrusel de imdgenes relacionadas con los sitios de la
aplicacion, asi como tres opciones principales con infor-
macién relacionada a los recorridos, cambio de idioma
de la interfaz del usuario y notas de la investigacién.

Disefio de la solucién propuesta

El diseno del aplicativo fue realizado con Balsamiq
Mockups, el cual nos ofrece una interfaz muy amplia y
de fdcil entendimiento para los programadores, quienes
se encargaron de la parte del maqguetado y funciono-
miento del aplicativo.

Toma de fotografias panordmicas

La toma de fotografias es el paso mds importante de
los insumos del aplicativo, ya que dependiendo de la
calidad y nitidez de las fotos asi serdn los resultados
obtenidos en el procesamiento de las panordmicas,
lo que incluye cargar las imagenes, dlinearlas, crear la
mdscara y generarla. Las imdgenes de los lugares tu-
risticos culturales fueron tomadas con cdmaras Canon
semi profesionales.

Generacién de recorridos o tours virtuales
Se diseno la pantalla de inicio del aplicativo y la panta-
lla informativa de un recorrido virtual seleccionado.

Uso de la aplicacién e-turismo

Se presenta en dos modalidades que son web y mévil
(Android). Si usa la version para méviles se le recomien-
da usar WiFi en lugar de datos méviles, ya que el peso
de los diferentes recorridos virtuales que posee la apli-
cacién demanda mucho tréfico de datos.

Partes de la aplicacién
Pantalla de inicio: contiene el menu principal. Tiene las
siguientes opciones:

v Recorridos.

v Idioma.

v Sobre la aplicacion.
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Figura 9. Diseiio de la pantalla de inicio de la App

¢ Recorrido: muestra en formato de listado todos los re-
corridos virtuales que estdn incluidos en la aplicacion.

1. Tazumal.

2. Casa Blanca.

3. Joya de Cerén.

4. Catedral de Santa Ana.
5. Teatro de Santa Ana.
6. Museo Nacional de Antropologia (MUNA).
7. Suchitoto.
8. Palacio Nacional.
9. Cihuatdn.

* Idioma: permite cambiar el idioma de la interfaz de la
aplicacion.

* La aplicacién contiene informacidn relevante del pro-
yecto y del equipo de trabajo que realizé esta inves-
tigacion.

Figura 10. Muestra de la APP y su funcionamiento,
detallando las opciones de un recorrido o tour

Derechos Reservados - Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE.
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Al seleccionar uno de los recorridos del listado de la pan-
talla principal, mostrard en una porcién de la pantalla el
recorrido virtual del lugar y las opciones siguientes:

A. Vista de miniaturas. Representan cada una de las
panordmicas que conformar el recorrido. Al seleccionar
cualquiera de ellas nos mostrard el lugar en el formato
de 360°.

B. Panel de control. Este servird dentro del recorrido para
desplazamientos, acercamiento, alejamiento, activa-
cién de mapas, pantalla completa, etc. Algunas herra-
mientas como el uso del Giroscopio se mostrardn Uni-
camente cuando el aplicativo sea cargado desde un
celular o movil.

C. Cdlificacién del sitio. Puntaje en forma de califica-
cién de estrellas para el sitio visitado. Si al final o en algin
momento del recorrido desea cdalificarlo basta con tocar
la estrella en la posicién deseada y esta le asignard una
calificacién que serd promediada con el resto de puntos
que ya poseia de otros usuarios.

D. Opciones varias. Servirdin para obtener datos del reco-
rmido como informacién general, ubicacién geogrdfica
por medio de Google Maps [16] y cambio de idioma.

Figura 11. Muestra la opcién de ubicacién

Uso de la Georreferencia

Cada uno de los recorridos virtuales que posee la apli-
cacién cuenta con su respectiva georeferencia por
medio de la APl de Google Maps.

Al desplegar la opcién de Ubicaciéon, se mostrard un
mapa con la ubicacién exacta del lugar.

Con esta herramienta innovadora se podrd hacer uso
de todas las ventajas que ofrece Google para llegar a
un lugar determinado ya sea por automovil o autobuUs.
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Figura 12. Opcion Ubicacién muestra la
georeferencia por medio de la APl de Google Maps

Marcadores internos

Durante los recorridos virtuales se encontrarédn con
marcas especiales que servirdn para movernos de
panordmica en panordmica (A) o para mostrar una
imagen descriptiva de alguna pieza o informacién rele-
vante del lugar (B).

Figura 13. Muestra los marcadores colocados en
cada tour

Etapa 6. Difusion del Proyecto

Para la implementacién de este proyecto innovador
de investigacion se establecié buscar un socio estra-
tégico, de preferencia gubernamental y relacionado
con el turismo cultural. Al tener establecida la entidad
que tomard el proyecto se le especificardn los requisitos
que debe cumplir el servidor donde se alojard el cddigo
fuente y la base de datos de la App.

Asi mismo se les dard una capacitacién e induccion,
tanto para el montaje en el servidor, como para el man-
tenimiento del mismo.

Conclusiones

e Este proyecto de investigaciéon, propicidé el trabajo
interinstitucional de la Universidad Tecnoldgica de El
Salvador y la Escuela Especializada en Ingenieria IT-
CA-FEPADE para establecer esfuerzos que se unieran
coordinadamente para seleccionar las herramientas
6ptimas que cumplieran con el desarrollo del proyec-
to.

Se desarrolld una aplicacién mévil innovadora para
e-turismo cultural que implementa el acceso a infor-
macién geogrdfica, visitas virtuales y realidad aumen-
tada con el fin de potenciar la industria del turismo en
El Salvador.

Contrario alo que podria surgir en el imaginario popular
al tratar sobre temas de indole tecnoldgico, el resulta-
do de esta investigacién sobrepasa la experimenta-
cion fria de la tecnologia para brindar un aporte real
a las comunidades anfitrionas de los sitios incluidos, por
medio de la generacién de una nueva dindmica ten-
diente al incremento de los beneficios que conllevan
las précticas del turismo cultural en cualquiera de sus
manifestaciones: museos, sitios arqueoldgicos, monu-
mentos histéricos y por qué no; en una fase subsiguien-
te, en la aplicacion de este modelo a nuevas formas
de patrimonio contempordneo en el pais.

Cuando la tecnologia, que ayuda a cualquier tipo de
aprendizaje, no atropella la relacién con las personas,
sino que se vuelve una facilitadora de la produccién
de conocimiento como una extensién del cuerpo pe-
dagdgico de las instituciones responsables de transmi-
fir los significados del patrimonio [17], se puede afirmar
qgue hemos cumplido moderadamente con los ob-
jetivos propuestos y esperamos que esta herramien-
ta ayude, tanto a despertar la inquietud de quienes
desconocen las maravillas de nuestro patrimonio, asi
como al mejoramiento significativo de las experiencias
quienes ya lo conocen de manera tradicional.

Recomendaciones

Se tienen las siguientes propuestas y recomendacio-
nes que ayudardn al mejor aprovechamiento de la
investigacion:

e Se propone que este proyecto sea utfilizado como
instrumento diddctico para las escuelas, en las que
por falta de recursos no se puedan realizar visitas
de campo hacia los centros turisticos culturales que
posee la aplicacion. Con esto se logrard proveer de
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una herramienta cultural tanto a los docentes como
a los alumnos, que quieran instalar la aplicacién en su
dispositivo mévil o visitar la URL desde una computado-
ra de escritorio con acceso a Internet.

» Al realizar las visitas hacia centros arqueoldgicos nos
encontramos con la dificultad que se carece de infor-
maciéon actualizada como mapas o documentos que
referencien sobre los bienes culturales que se posen en
el lugar. Se recomienda que se actualice o sea colo-
cado dicho recurso como parte de los servicios que
brindan al publico en general.
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* Se recomienda que se siga desarrollando el turismo en
El Salvador, ya sea cultural o de recreacién utilizando
tecnologias emergentes que vayan de la mano del
fiempo en que vivimos, logrando con esto un mejor
apoyo para las personas que viven del comercio turis-
tico y a la economia del pais en general.

* El potencial es considerable pudiendo extenderse a
otras dreas como educaciéon, arquitectura, obras de
ingenieria, afraccidon de inversionistas, explicacién de
nuevos negocios, emprendedurismo, recreacion, pu-
blicidad, entre otros.
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