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Resumen

El Monumento Nacional Guayabo es un area protegida Unica
en su tipo en Costa Rica, y tiene como principal objetivo
proteger sitios histéricos, arqueoldgicos y otros valores
culturales. Una de sus lineas estratégicas es la contribucion al
rescate y difusion del recurso arqueolégico como parte del
patrimonio cultural costarricense sin embargo, actualmente se
presentan deficiencias en la comunicacion de la realidad
histérica del sitio a los visitantes por lo que este proyecto
plantea mejorar la calidad de la informacién por medio del
disefio de la experiencia de una aplicacion que implementa
realidad aumentada como herramienta para desarrollar un
aprendizaje objetivo en los visitantes.

Palabras clave
Realidad aumentada, patrimonio cultural, cultura, arqueologia, turismo.
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Abstract

The Monumento Nacional Guayabo is a protected area unique
on it’s type in Costa Rica, it has as principal objective protect
historical, archeological sites and other cultural values. One of
it’s strategic lines is to contribute to rescue and diffusion of the
archeological resources as part of the Costa Rican cultural
heritage, nevertheless, actually it has some deficiencies in the
communication on of the historical reality of the place to the
visitors, that’s why this project aims to improve the information
guality by designing the experience of a mobile app that
implements augmented reality as a tool to develop an objective
learning in visitors.

Keywords
Augmented reality, cultural heritage, culture, archeology, tourism.
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Introduccion

El Monumento Nacional Guayabo es un area protegida Unica
en su tipo en Costa Rica, y tiene como principal objetivo
proteger sitios histéricos, arqueoldgicos y otros valores
culturales. Cuenta con una extension de 233 hectareas de las
cuales 20 son sitio arqueoldgico y 4 de estas se encuentran
expuestas. Las estructuras presentes en el sitio evidencian
gran complejidad en la organizacion social de los antiguos
habitantes.

Una de sus lineas estratégicas es la contribucion al rescate y
difusién del recurso arqueolégico como parte del patrimonio
cultural costarricense sin embargo, actualmente se presentan
deficiencias en la comunicacion de la realidad histérica del sitio
a los visitantes.

Este proyecto plantea mejorar la calidad de la informacion por
medio del disefio de la experiencia de una aplicacion que
implementa realidad aumentada como herramienta para
desarrollar un aprendizaje objetivo en los visitantes.
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Definicion del problema
de salida

Problema

Deficiencias en la comunicacion de la realidad histérica a los
visitantes del Monumento Nacional Guayabo (MNG).

Justificacion

Los visitantes que entran sin guia al MNG abandonan el sitio
con poco o nulo conocimiento adquirido sobre el valor cultural
y ambiental que representa el mismo.

El problema planteado permite, desde la perspectiva de
ingenieria en disefio industrial, explorar productos innovadores
en el turismo sostenible. En Costa Rica, el uso de productos
gue involucren realidad aumentada para generar una
experiencia de aprendizaje en temas de conservacion de
recursos naturales es nulo o muy poco conocido y en el area
cultural también es poco desarrollado.

El enfoque centrado en el usuario y la validacion continua de
los procesos que aporta la ingenieria en disefio industrial
permitira concluir el proyecto con una maqueta funcional de un
proyecto que pretende ayudar a los visitantes del MNG a
educarse, motivarse y sensibilizarse sobre el tema de
conservacion de los recursos culturales.

Ademas, podra servir como punto de partida para desarrollar
productos similares en otras areas protegidas que deseen
utilizar herramientas tecnologicas para promover la educacion
ambiental y cultural sin provocar impacto en el ambiente.

Escuela de Disefio Industrial
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Meta general y especificas

General

Mejorar la informacién que reciben los visitantes del MNG
sobre el aspecto cultural del area por medio del disefio de la
experiencia de una aplicacion de realidad aumentada.

Especificas

— Proponer el uso de tecnologia en espacios turisticos
mediante el disefio de una aplicacién de realidad
aumentada para dispositivos moviles.

— Contribuir a fomentar el interés por el patrimonio
cultural del pais con el disefio de una herramienta
innovadora en el area de estudio.

— Disenfar la experiencia de usuario de una aplicacion que
permita informar sobre la historia precolombina.

Alcances

Se realizara una maqueta funcional para dispositivos moviles,
con el fin de validar funcionalidad y pruebas con usuarios.

Se entregaran junto a un informe final escrito y un animatic que
resuma el proyecto.

Limitaciones

Restriccion: Para realizar algunas de las técnicas de
investigacion y validacion, se necesita presencialidad en el
sitio, por lo que dada la situacion de salud actual, esto
depende de las restricciones que se activen en el MNG como
sitio turistico.

Solucién planteada: Para evitar problemas con la visitacion y
pruebas que deban ser realizadas, se establecera un
cronograma de visitas segun los datos de visitaciéon del afio
anterior para monitorear las fechas de mayor afluencia,
también se mantendrd un contacto activo con los
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representantes del MNG para avisar sobre cambios con
antelacion.

Para evitar el rechazo de las pruebas, estas se plantearan
para contar con el menor contacto posible y se emplearan
herramientas digitales para acatar de la mejor manera las
restricciones establecidas por el Ministerio de Salud.

Restriccion: Durante la dltima semana de Julio la zona de
Turrialba, donde se ubica el MNG, se vio afectada por un
fendmeno natural que provoc6 inundaciones y perdida de
infraestructura.

Solucién planteada: Se adecuara el cronograma con al menos
22 dias de actividades virtuales, sin visitas al MNG, para evitar
poner en riesgo la salud del estudiante.

Con la temporada lluviosa por iniciar, desde ya se toma en
cuenta las afectaciones que esto pueda generar en el acceso
al MNG, la realizacion de pruebas y validacion de resultados.

Escuela de Disefio Industrial
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Planteamiento de la
metodologia de trabajo

Figura 1. Marco metodoldgico

La metodologia por utilizar sera una mezcla de 2 marcos
metodolégicos reconocidos: Design Thinking y Scrum. De
Design Thinking se obtendran las etapas de desarrollo
establecidas por esta metodologia y el enfoque centrado en el
usuario para las técnicas de investigacion y prototipado.

Por su parte, Scrum otorgara el método de organizacion
llamado “sprints” para establecer los periodos de trabajo e
iteracion que se llevaran a cabo durante el proceso.

Los sprints son jornadas de trabajo que permitirdn manejar un
cronograma ordenado y bitacora actualizada, validacién de
avances y presentacion de un Producto Minimo Viable (MVP)
al finalizar cada etapa que sera utilizado para medir impacto,
validar avances logrados y recibir retroalimentacion de los
usuarios.

La metodologia planteada es una guia que puede sufrir
variaciones durante el desarrollo del proyecto debido a la
constante iteracion en la realizacién de este.

Escuela de Disefio Industrial 13



Empatizar

Para iniciar el proyecto se buscara obtener la mayor cantidad
de datos posibles para entender la problematica planteada por
la institucion, contextualizarla y validarla. Sumado a esto se
investigara sobre la tecnologia elegida, su relacion a la
tematica y su forma de ser aplicada, se evaluaran las opciones
tecnolégicas para utilizar realidad aumentada en el sitio.

Escuela de Disefio Industrial
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Literatura de referencia
Sobre la arqueologia de la region

Segun evidencias [1], la zona que rodea el Monumento
Nacional Guayabo (MNG) estuvo ocupada desde el periodo
Paleoindio, ubicado cronol6gicamente de 10000 a 8000 afios
antes de Cristo. Fueron ubicadas puntas de proyectil de
flechas y lanzas fabricadas en piedra, entre otros productos del
mismo material. Los artefactos encontrados, son tanto de
tradicion norteamericana como sudamericana, lo que refleja
que el territorio nacional era un punto de contacto entre estas
regiones.

Luego de un periodo de siete mil aflos de desconocimiento
sobre el hombre precolombino, es 1000 afios antes de Cristo
donde se retoma evidencia arqueolégica de ocupaciéon
humana [2], se inician y desarrollan los trabajos de ceramica,
la domesticacion de la agricultura iniciando la siembra de los
cultivos silvestres y de sedentarismo, las personas se
establecen en un solo lugar no realizan migraciones
permanentes y se inicia la construccion de ciudades.

Sobre el Monumento Nacional Guayabo

El MNG es la Unica area protegida de su tipo en el pais. La
categoria de “Monumento Nacional” tiene como principal
objetivo proteger sitios histéricos, arqueolédgicos y otros valores
culturales, ademas de ofrecer oportunidades para actividades
educativas, recreativas y cientificas.[1]

La ubicacién del Monumento Nacional Guayabo es 19 km, al
noroeste de Turrialba, en la provincia de Cartago, al este de la
Sierra Volcanica Central. Actualmente protege 233 hectareas,
de las cudles, aproximadamente 20 hectareas son sitio
arqueoldgico y 213 son bosque secundario y/o primario. [2]

Las estructuras expuestas actualmente comprenden
aproximadamente 4 hectareas. Dichas estructuras evidencian
una gran complejidad en la organizacién social de los
habitantes antiguos de Guayabo, en aspectos tales como sus
conocimientos de ingenieria, desarrollo econémico, politico,
entre otros. [2]

Entre los objetivos y lineas estratégicas de esta area
protegida, destacan la promocién del conocimiento,
sensibilidad y valoracion de los recursos culturales y naturales
presentes en la zona, generacién de investigacion, establecer
recursos que promuevan la educacion ambiental y turismo
sostenible en favor de los atractivos culturales y naturales del
sitio; y como principal enlace al proyecto: contribucion al
rescate y difusion del recurso arqueoldgico como parte del
patrimonio cultural costarricense.[1]

Escuela de Disefio Industrial
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Como sefiala Tenorio [1], los estudios que se han realizado en
el &rea se encuentran sujetos a las grandes limitaciones de
financiamiento para este tipo de actividades, ademas que las
investigaciones e interpretacion de las sociedades humanas
prehispanicas, aln presentan grandes lagunas de
conocimiento que requieren de futuros trabajos para ser
entendidos de mejor manera.

La historia de las investigaciones del sitio Guayabo se inicia en
1882, cuando el entonces duefio, José Ramén Troyo realizo
excavaciones en varias tumbas; de las cuales se extrajeron
gran cantidad de piezas talladas en piedra, como lapidas y
metates. El huaguerismo?! se extendié por alrededor de 80
afos, causando la destruccion de parte del actual sitio
arqueoldgico. Las piezas que han sido recuperadas son
actualmente exhibidas en el Museo Nacional de Costa Rica. [2]

Basados en material en ceramica y piedra, se determina que la
ocupacién humana se extendié durante unos 2.400 afios,
iniciando en el afio 1.000 antes de Cristo hasta fines del siglo
XVI de nuestra era, teniendo como punto mas alto de
desarrollo entre los aflos 800 y 1.300 después de Cristo,
asociandose a esa época la mayoria de los rasgos
arquitectonicos que se observan en el sitio. [2]

Segun las interpretaciones, el tipo de sociedad establecido en
el sitio era el "cacicazgo", este se sustenta en una serie de
caracteristicas que se reconocen en Guayabo entre las que
destacan; la capacidad de captar gran cantidad de mano de
obra para la construccién de obras publicas de gran
envergadura como lo son las calzadas y acueductos,
existencia de artesanos especialistas dedicados de forma
exclusivo a su labor, concentracion de la poblacién en un
centro semiurbano, indicios de control y unidad a cargo de un
personaje central, presencia de evidencia material exclusiva
muy elaborada para actividades ceremoniales y funerarias,
evidencias arquitectdnicas que indican la presencia de
diferenciacion social en rangos y jerarcas. [2]

La guia interpretativa del Monumento Nacional Guayabo [2]
indica que dentro de la gama de artefactos encontrados,
sobresalen las mesas circulares, lapidas rectangulares, figuras
zoomorfas y antropomorfas, petroglifos; construidos en
blogues de piedra, en algunos casos de tamafios
sobresalientes. Se han encontrado grandes cantidades de
materiales organicos como restos de carbon, semillas,
fragmentos de artefactos de piedra y de vasijas rotas, y muy
pocos casos de vasijas completas.

1 Huaqueo: Excavacion clandestina en sitios arqueoldgicos con el propdsito de extraer bienes
culturales. Se trata de una actividad ilegal y altamente destructiva.[3]
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El sitio cuenta con grandes estructuras arquitectonicas
expuestas al publico, sin embargo, con el pasar del tiempo,
afectaciones climaticas, falta de presupuesto para
mantenimiento y otras dificultades, se han sumado para
deteriorar las estructuras, dificultando la apreciacion y
entendimiento del sitio. Las estructuras estan construidas con
piedras de rio (cantos rodados) y lajas. El tamafio promedio de
los cantos rodados es de 75 cm, las lajas utilizadas tienen una
longitud variable existiendo algunas de hasta 3 metros de
largo, que funcionan como puentes.

Como referencia para el desarrollo de las visualizaciones, se
presenta la descripcion de algunas de las estructuras que se
han encontrado en el sitio segun [2]:

Calzadas
Son estructuras similares a los caminos actuales,
"pavimentadas” en piedra, presentan por lo menos una
cara plana expuesta hacia arriba para permitir el
transito. Algunas calzadas varian desde 2 hasta 10
metros de ancho, y con longitudes que superan los 9
kilbmetros. Probablemente desempeiian la funcién que
en la actualidad cumplen las aceras y las carreteras en
las ciudades. Ademas, servir como drenajes para que
el agua llovida no quedara empozada, sino que corriera
sobre estas y se depositara en los pozos y tanques de
captacion construidos para almacenar el agua.

Figura 2. Calzada Caragra
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Monticulos

Construidos con cantos rodados o lajas que presentan
dos caras planas, que se colocan formando un muro
circular que varia entre 0.5 a 3.5 metros de alto y que
tiene relleno de tierra hacia adentro del muro circular.
Sobre estas estructuras se colocaban los palenques o
viviendas indigenas. En algunos casos los muros muy
altos (monticulos), presentan gradas y plataformas
inclinadas, hechas en piedra para permitir el acceso
desde las calzadas hasta la parte superior. Se propone
que las construcciones en alto pretendian evitar que la
humedad presente en las calzadas producido por la
lluvia no ingresara a las habitaciones. g §

Figura 3. Monticulo Central

Gradas o planos inclinados

Son construcciones en que se colocan cantos rodados
uno sobre otro en forma escalonada o dispuestos en
forma inclinada, con la cara plana hacia arriba, para
permitir el ingreso desde las calzadas hasta la parte
alta del Monticulo o de la calzada.

Escuela de Disefio Industrial
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Acueductos abiertos y subterraneos
Construidos en piedra, se presentan en las calzadas,
una serie de acueductos abiertos o "cafios" hacia el
centro de la calzada y cerca de la base de los
monticulos o basamentos, como recolectores del agua
llovida, llevandola a tanques o pozos. Los acueductos
subterraneos son estructuras mas complejas de forma
cuadrada de aproximadamente 30 x 50 cm, con
longitudes desde 40 hasta 125 metros, que corren bajo
calzada y que unen nacientes de agua con el tanque de
captacion.

Tanque de captacion
Construcciones rectangulares de piedra, con
profundidades de hasta 80 cm, con uno o dos lados
dispuestos en forma escalonada hacia abajo. Tiene un
area por donde confluyen los diferentes acueductos
subterraneos o abiertos y un area de desagie que
permiten la circulacion constante de agua.

Figura 4. Tanque de captacion y sedimentacion
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Petroglifos

Piedras talladas con un martillo de piedra en forma de
punta con el cual se golpeaba en la superficie de la
piedra para formar rayas profundas (incisos), como en
el caso de los grabados, figuras en alto relieve de
animales realistas (ej. Monolito del Jaguar y Lagarto) o
esculturas pequeriias de hasta 40 cm, de alto. En el
area arqueolégica del Monumento Nacional, se han
encontrado 2 monolitos (del jaguar y lagarto; y la del
tigre), 9 esculturas y 63 petroglifos, distribuidos en toda
el &rea; destacando que 17 de estos petroglifos se
encuentran alrededor del Monticulo Central. El
significado de estos grabados es aln desconocido.

Figura 5. Petroglifo
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Monticulos rectangulares
Tras 200 metros de calzada descubiertos al sureste del
monticulo central, se encontraron dos monticulos
rectangulares de 8 x 16 metros, los cuales destacan por
su forma, ya que solo se conocian monticulos
circulares de varios diametros. Sobre estos cimientos
de piedra rectangulares se colocaban los palenques.
Su forma diferente permite proponer que en estos
monticulos fueron usados para otras labores como
vigilancia o proteccion dentro del sitio arqueologico.

Figura 6. Monticulos rectangulares

En el plan general de manejo del Monumento Nacional
Guayabo se sefiala que el manejo del recurso cultural no se
realiza segun los objetivos de conservacion, por la limitacion
de recursos; ademas el disefio actual de la infraestructura es
una debilidad para el manejo de los visitantes, pues se puede
dar un mayor impacto negativo sobre los recursos,
especialmente el arqueoldgico.

Sobre la visitacién al Monumento Nacional Guayabo

Segun el andlisis realizado a encuestas emitidas entre el 2016
y 2017 en [4] y [5] los visitantes del Monumento manifiestan la
necesidad de obtener mas y mejor informacion del sitio.
Ademas, se destaca el poco uso del servicio de guias,
sefalando precios elevados y poco conocimiento de este.

El promedio de visitacién al MNG del afio 2015 al 2020 es de
29 855 personas por afo [6]. Entre 2016 y 2017, en promedio
el 55% de las visitas fueron realizadas por nucleos familiares
gue tienen como interés principal realizar un paseo y como
secundario el sitio arqueoldégico.

En su mayoria, los visitantes del MNG muestran poca
sensibilidad y valoracion del recurso natural y cultural que se
protege en esta area. Esto desarrolla cadenas de
desinformacion, expectativas erréneas y hasta molestias por
parte de los turistas, pues esperaban encontrar algo diferente
a lo que se puede apreciar en el sitio arqueolégico, como
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ejemplo especifico “visitantes que realizaron la visita con la
esperanza de ver esferas de piedra”, que geograficamente
solo han sido encontradas en la zona Sur del pais.

La administracion del MNG, ha creado distintas herramientas
para intentar satisfacer esta necesidad de aprendizaje, entre
ellas destacan folletos informativos y la apertura del servicio de
guias locales, que a pesar de contar con un precio bajo
comparado a servicios de guia en otras zonas del pais, los
visitantes no lo adquieren y prefieren entrar por su cuenta.

Sobre la realidad aumentada

La realidad aumentada es definida como un sistema que
establece interaccion en tiempo real entre contenido real y
virtual [7]. En esta misma referencia se podran encontrar
detalles sobre los métodos de rastreo y registro para
aplicaciones de realidad aumentada, opciones de interfaz,
tipos de sistemas de realidad aumentada, kits para el
desarrollo de software, y otros aspectos de interés para la
aplicacion de esta tecnologia.

Sobre la realidad aumentada en patrimonio cultural

Gran cantidad de sitios arqueoldgicos y de herencia cultural,
cuentan con la necesidad de encontrar herramientas que les
permitan revelar la gran cantidad de informacion que los
caracteriza. Debe ser comunicada de maneras sencillas y
universales para propiciar el interés, apropiamiento y
sensibilidad en los visitantes. [8]

Las herramientas utilizadas actualmente en sitios de
patrimonio cultural no propician un aprendizaje intuitivo, por lo
gue la realidad aumentada se vuelve una opcion novedosa
para brindar experiencias objetivas y realistas en sitios de
interés. [9]

Los escenarios recreados a traves de la realidad aumentada
favorecen la percepcion visual y auditiva, permitiendo a las
personas asimilar de manera efectiva y objetiva la informacion
de los sitios. [10].

Utilizar realidad aumentada para experiencias en exteriores
cuenta con el rastreo de objetivos como uno de los grandes
retos, debido a la diversidad de caracteristicas que presenta el
entorno [11]. Para solventar este problema, la mayoria de las
aplicaciones para exteriores utilizan un rastreo hibrido. [7]

La reconstruccion de patrimonio se encuentra entre las 3 areas
de aplicacion mas comunes para la realidad aumentada,
suelen utilizar dispositivos méviles como principal interfaz para
la interaccién. [7]
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Observacion

Se haran periodos de observacion en puntos de interés del
MNG con el fin de analizar el comportamiento de los visitantes
ante las distintas herramientas de aprendizaje expuestas en el

sitio.

A continuacion se detallan los sitios de interés ubicados en el
mapa del area:

-

\

Mirador

Acueducto y tanque de captacion

Monticulo central

Calzada Caragra

Direccién del recorrido

L Caseta

Figura 7. Mapa de sendero los monticulos

Caseta

Este es el punto de inicio y fin de los recorridos, en este
lugar se da la primera impresion a los visitantes sobre
lo que van a encontrar y se procura generar interés en
el sitio arqueoldgico y no sélo en el atractivo natural del
MNG. En este lugar se hace también la compra de la
entrada y pago de guias en caso de ser requerido.

Mirador

En este lugar, los visitantes cuentan con la primera
vista del sitio arqueoldgico, un amplio panorama de lo
gque van a encontrar en lo que resta del recorrido.

Acueducto y tanque de captacion
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Este sector es uno de los mas importantes del MNG, ya
que esta construccion fue de las razones por las que se
galardoné al MNG como Patrimonio Mundial de la
Ingenieria.

Monticulo central

Es el monticulo principal y mas grande de los
descubiertos hasta el momento, segun las
interpretaciones fue el hogar del mas alto jerarca del
area.

Calzada Caragra

Esta construccion marca la entrada principal de
Guayabo, actualmente se puede visualizar desde los
monticulos rectangulares (puestos de vigilancia) hasta
plaza mayor, area que se interpreta era la zona de
intercambio de bienes.

Las observaciones seréan realizadas con la plantilla del anexo
1; mediran cantidad de personas, tiempo de estancia en el
sitio, lectura de folletos o rétulos, acceso con guia y cuentan
con un espacio para comentarios sobre los visitantes.

Entre los principales hallazgos se encuentra el poco uso que
los visitantes le dan a las herramientas de enseflanza actuales,
los brochure, que se enfocan en la fauna del sitio, tienen un
uso casi nulo, incluso son poco entregados por parte de los
guardaparques; aproximadamente un 75% de los visitantes
ignora los rotulos informativos o solo se detiene por unos
segundos y se retira para continuar con la caminata.

A pesar de contar con rétulos informativos, los visitantes
intentan crear sus propias interpretaciones de lo que observan,
acto que puede desencadenar grandes cadenas de
desinformacion.

Los tiempos de estancia en sitios de interés del MNG cambian
notablemente cuando se entra con y sin guia, se logra percibir
gue este servicio otorga a los visitantes un gran apoyo para
entender la importancia cultural del sitio arqueol6gico como
patrimonio del pais.

Durante la estancia en la caseta, al entrar y salir, se escuchaba
gue algunos visitantes esperaban encontrar esferas,
informacion errénea, ya que este tipo de construcciones no se
daban en la regién de Guayabo.

Escuela de Disefio Industrial

24



Analisis de referenciales

Se realizara un analisis de referenciales con el fin de entender
la manera en que se desarrollaron software de realidad
aumentada para resolver objetivos similares en el tema de
herencia cultural. Esto permitird conocer ventajas y
desventajas de distintas aplicaciones para el desarrollo de la
propuesta. Esta herramienta sera complementada con un
analisis de minimos comunes para verificar las caracteristicas
gue mas se presentan en las aplicaciones.
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AR-CIMUVE App

Verona Romana Mobile Learning

Es un desarrollo mobile preparado para mostrar
detalles de las ciudades amuralladas de Veneto, Italia.
Esta dirigida a estudiantes de escuela con el fin de
mostrar la importancia histérica y cultural de la zona.
[12]

Ventajas
— Cuenta con un mapa para contextualizar la
ubicacion.
— Utiliza puntos de informacién para brindar mas
detalles en ciertas areas.
— Cuenta con botones de accién que permiten
ampliar las posibilidades de la aplicacion

Desventajas
— El uso de realidad aumentada y realidad virtual
en una misma aplicacion podria causar errores
durante la interaccion.
— El estilo grafico no se mantiene en todas sus
interfaces.

Figura 8. Capturas AR CIMUVE
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Cultural Heritage Layers

Prototipo que permite visualizar dibujos, pinturas y
fotografias de escenas y edificios histéricos a lo largo
de su historia. Como lo indica su nombre, crea capas
2D con el contenido disponible para ese entorno. [13]

Ventajas
— Las capas permiten visualizar diferentes
momentos de la historia

Desventajas
— Unicamente visualiza las imagenes

Figura 9. Capturas Cultural Heritage Layers
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ARCHEOGUIDE

Proyecto que busca la creacion de un asistente
electrénico y personalizado, que brinde guia turistica en
sitios de importancia cultural en Grecia. El sistema
logra hacer reconstrucciones de ruinas. [14]

Ventajas
— Plantea la reconstruccion de ruinas, similar al
objetivo de este proyecto
— Se aplica una alta calidad gréfica

Desventajas

— No se logran apreciar detalles de la interaccion
— El uso de animaciones podria ralentizar el
desemperfio de la aplicacion

Figura 10. Capturas ARCHEOGUIDE
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Collaborative Augmented Reality for
Outdoor Navigation and Information
Browsing.

Herramienta que utiliza lentes y equipo colocado en la
cabeza como interfaz, su objetivo es guiar a turistas
hacia destinos seleccionados por la ciudad de Vienna,
ademas permite visualizar informacion de las
construcciones que le rodean. [15]

Ventajas
— Altamente inmersivo
— Utiliza puntos de informacién para brindar
detalles sobre ciertos aspectos de las
edificaciones

Desventajas
— Las visualizaciones invaden gran parte del
campo de vision
— La interfaz de interaccion genera una alta curva
de aprendizaje por ser poco comun.

109.0 -17.1

int_181T172M1_

Figura 11. Capturas Collaborative Augmented Reality
for Outdoor Navigation and Information Browsing.
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Location-Based Augmented Reality
System for the Spatial Interaction with
Historical Datasets

Este software complementa reconstrucciones de
edificios historicos con geo referencias de documentos
antiguos. La navegacion por el entorno puede ser
realizada como exploracion libre o mediante una guia.
[16]

Ventajas
— Uso del mapa para conocer la ubicacion de
otros sitios
— Cuenta con capas para visualizar distintas
épocas
— Utiliza puntos de informacién para detallar
ciertos aspectos de la zona

Desventajas
— Calidad grafica del renderizado

/ Q 13 September 1944 y @ 15 April 1945

Figura 12. Capturas Location-Based Augmented Reality
System for the Spatial Interaction with Historical Datasets
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Handheld Visual Representation of a
Castle Chapel Ruin

Instalacion de realidad aumentada que permite
visualizar la reconstruccion de las ruinas de una capilla
de castillo, cuenta con 2 interfaces, una pantalla de
television vertical fija para experiencias mas inmersivas
y una Tablet para usar liboremente. [17]

Ventajas
— Aprovecha una interfaz fija y otra movil para
optimizar y enfocar correctamente el objetivo de
visualizacién
— Los renderizados son de alta calidad

Desventajas:
— Lainterfaz tangible de los productos se percibe
de baja calidad.

Figura 13. Capturas Handheld Visual Representation
of a Castle Chapel Ruin
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Minimos comunes

Se realiza una tabla de minimos comunes con el fin de analizar
las caracteristicas que mas se presentan en las aplicaciones
con objetivos similares al del proyecto. Se puede observar
cudles de estas son casi una obligacion tenerlas y cuales son
oportunidades de mejora.

Caracteristica AR- CIMUVE CH Layers Archeoguide CARONIB
Realidad aumentada /| [ - -
Resalidad virtual -

Madelos fijos m/n [ - -
Modelos animados -

Mapa |

Puntos de informacion - [ ]
Zoom [

Interfaz Mobile Mobile Mobile Lentes
Entorno Exteriores Exterior / Interior Exteriores Exteriores
Multiples capas [

Audio -

Compartir ]

Figura 14. Tabla de minimos comunes

Se puede observar que algunas de las aplicaciones mezclan
realidad virtual y aumentada, sin embargo no es lo ideal para
lograr optimizar el funcionamiento de esta; bajo esta misma
restriccion, se utilizan modelos fijos y no animados. Los
mapas, puntos de informacién y audio son caracteristicas que
pueden brindar apoyo cognitivo para entender las
visualizaciones. Al ser una aplicacion pensada para exteriores,
gue busca mantener cierto contacto con la naturaleza y
entorno fisico, se percibe como mejor opcion utilizar los
dispositivos moviles de los visitantes para desplegar la interfaz.
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Patrones de Diseno

Se realizara un andlisis de patrones de disefio en aplicaciones
de realidad aumentada que se encuentran disponibles en la
tienda de aplicaciones “Play Store” para contar con una guia
en el desarrollo de la interfaz grafica.

Google Lens

Aplicacion utilizada para realizar blsqueda de
informacién a partir de la toma de una fotografia. Entre
las caracteristicas destacadas cuenta con modo de
blusqueda, traduccion y escritura de texto.

Flash

Opciones

Google Lens

Presiona el boton del
obturador para buscar |

Barra de opciones Resultados de busqueda

de busqueda

Galeria Buscador

Figura 15. Patrones de disefio Google Lens

Observaciones: Al ser un motor de busqueda, las opciones de
busqueda y resultados saturan la interfaz, se destaca el uso de
botones con fondo sdlido para garantizar el contraste.
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Civilizations AR

Esta aplicacion permite visualizar objetos iconicos de la
historia en el lugar donde se encuentre. Permite
observar su tamafio real y ajustarlo, ademas se puede
leer la informacion importante de ese objeto y escuchar
datos especiales en hotspots.

Indicador de Ment de temas
accion textual

ALL THEMES ENCOUNTERS

Artefac) 24 of 41

THE BLOCD OF THE
REDEEMER

Probably 1460- 5 AD Unknown

Artefact 1 of 10
JAPANESE GUNPOWDER
FLASK

1600-1650 AD Japan

Navegacion en Informacion
animacion de escena
Salir de modo Accién

HUMAN BODY

MUMMY IN
EGYPTIAN COFFIN

Visualizar
acciones

Informacion
completa

Tomar foto
Figura 16. Patrones de disefio Civilizations AR

Observaciones: Se destaca la calidad gréfica de los elementos
en realidad aumentada, la ubicacién y sencillez de los iconos
permite una sencilla navegacion. El fondo con transparencia
permite apreciar la informacion y el elemento en realidad
aumentada. Resaltan la cantidad de elementos interactivos.

Escuela de Disefio Industrial

Escena principal

Configuracion

Mas info Tomar foto

Configuraciones

SETTINGS

AR EXPERIENCE PREFERENCES

AR Mode

Music & Sound Effects

AUTO DOV

Never
On Wi-Fi Only

On Wi-Fi or Mobile Network

ABOUT THIS APP

Download All Media

Privacy Policy
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Big Bang AR

Esta aplicacion permite visualizar la creacion del
universo, esta linea de tiempo se divide en 6 capitulos
con audio narrativo, texto alternativo y elementos
animados en realidad aumentada. Un elemento
diferenciante es que permite tomar un selfie “estelar”
para guardar en la galeria.

Indicador de Menu Cerrar Atras

accion textual

ETRSIEEARTICLES WHAT ARE ALL THESE

PARTICLES?

he birth a

Siguiente capitulo

Informacion
completa

Reanudar

Reiniar

Indicador de Mas informacion Pausar animacion

accion iconografico

Indicador de accién Titulo de escena Selfie

Menu

Des / Activar audio

FIRST ATOMS

STAR SELFIE
SUBTITLES
TRANSCRIPT

LANGUAGE

ABOUT

HELP

z .
| AM MADE OF STAR STUFF

65% 18.5% 3.2% 1.5%. 9.5%

Configuracion Detalle de Tomar foto Subtitulos Tomar foto

de tecnologia animacion
Figura 17. Patrones de disefio Big Bang AR

Observaciones: El contraste en muchos de los escenarios es
bastante malo y junto al peso de los iconos dificulta la
navegacion. Al ser una animacioén se ralentiza el dispositivo.
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Just aline

Aplicacién que permite dibujar libremente en realidad
aumentada, se permite ajustar el grosor de la linea,
dibujar con amigos, capturar videos ya que los dibujos
son tridimensionales y guardarlos o compartirlos.

Indicador de Informacién

accion textual

Eliminar dibujo

Retroceder un paso

Informacion

Presiona con el dedo y muévelo

Grosor de linea Dibujar con amigo Grabar video Informacion de app

Figura 18. Patrones de disefio Just a line

Observaciones: Es una aplicacion con una arquitectura sencilla,
se destaca el uso del espacio tridimensional para lograr crear
elementos dibujados.
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Sintesis de patrones de disefio

Se utiliza la cdmara como fondo general
para todos los escenarios, en caso de gue
se vaya a contar con texto o iconografia, se
incluye una capa de color con transparencia
para mejorar el contraste de los elementos.

Los textos suelen ubicarse centrados en la
pantalla y como se menciond
anteriormente, con una capa de color en
transparencica que mejore su contraste
para facilitar la legibilidad.

Figura 19. Sintesis de patrones de disefio
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Los botones para acceder al menu,
configuraciones u otras funciones de la
aplicacién se ubican formando una barra
en la parte inferior de la pantalla y/oen la
parte superior a los costados.

Se prioriza el uso de iconografia para
navegar entre escenarios para agilizar el
tiempo de lectura que tienen los usuarios,
punto importante para una aplicacion que
serd utilizada en exteriores.
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Focus group

Se realizaran 2 focus group, el primero con guardaparques del
Monumento Nacional Guayabo y el segundo con guias
miembros de la Asociacion de Guias U-Suré. Esta herramienta
busca validar las conclusiones generadas en la etapa
empatizar con la experiencia de estas personas que
interactdan directamente con los turistas.

Ambos grupos tendran las mismas preguntas generadoras que
se detallan a continuacion, se espera que cada sesion se
prolongue entre 10 y 15 minutos.

Preguntas generadoras:

¢ Consideran que los visitantes del MNG realizan su
visita con motivos de aprendizaje sobre el sitio
arqueolégico?

¢, Como creen que es el aprendizaje sobre aspectos
arqueoldgicos del MNG para los visitantes? (Diferenciar
entrada con guia y solos)

¢, Cudles son las mayores inquietudes de los visitantes
al salir del area?

¢, Qué tan importante les parece el valor cultural e
historico del Monumento Nacional Guayabo para Costa
Rica?

¢, Qué opinan de herramientas tecnoldgicas como apoyo
para comunicar el valor cultural e histérico del
Monumento Nacional Guayabo para Costa Rica?

Las grabaciones de los encuentros podran ser escuchadas en
el enlace del anexo 2.
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Conclusiones de etapa empatizar

El MNG cuenta con una amplia historia que no esta siendo
trasmitida correctamente, lo escrito en libros sobre las
interpretaciones del lugar, no siempre son el mensaje que se
llevan los visitantes del sitio.

Los rotulos, principal herramienta informativa al entrar
visitantes sin guia, no son un medio de comunicacion efectivo,
los visitantes suelen ignorarlos o les dedican poco tiempo para
entender el contexto de lo que estan viendo.

Los visitantes tienen como principal motivo de visita “dar un
paseo”. El interés por obtener un aprendizaje real sobre el sitio
arqueoldgico es bajo.

El servicio de guia es la principal herramienta de aprendizaje,
sin embargo los visitantes prefieren entrar solos, esto provoca
desinformacion y desinterés por parte de los visitantes que
ignoran las herramientas que se le brindan a parte del servicio
de guias.

Debido a su antigliedad, descomposicion natural y
huaquerismo, muchas de las piezas o elementos distintivos del
area no pueden ser visualizados en el sitio, las herramientas
actuales son deficientes en la comunicacion objetiva de la
informacion.

Desde 2016, las familias ocupan el primer puesto de visitacion,
porcentaje que ha incrementado desde las restricciones de la
pandemia por covid-19.

El uso de rétulos y folletos informativos como principal medio
de informacion aparte del servicio de guias, esta quedando
obsoleto. La tecnologia evoluciona y brinda nuevas
herramientas para poder facilitar la comprension del
patrimonio, la realidad aumentada es una de ellas.

Hacer efectivo el uso de realidad aumentada, brindaria una
contextualizacién mas objetiva del sitio arqueoldgico, evita que
los visitantes creen sus propios imaginativos y asegura que la
informacion transmitida sea la correcta.

Sitios antiguos de otros paises, han tomado la realidad
aumentada como una herramienta para poder transmitir de
manera efectiva la informacion de sus locaciones histéricas de
mayor importancia.

La realidad aumentada seria punto de innovacion en el pais,
ya que no ha sido utilizada como herramienta para potenciar el
turismo educativo.

Este tipo de productos impacta también el ambito social en la
zona, genera atraccion al sitio, y por ende beneficios
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econdmicos para los vecinos ante un posible aumento en la
visitacion del MNG.
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Definir

Durante este periodo se definira la informacion de valor para el
proyecto, recopilada en la etapa anterior. La informacién
analizada, se validard mediante una encuesta que sera
aplicada a los visitantes del MNG. En esta etapa se validara la
tecnologia investigada junto a profesionales en el area.
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Personas

Se busca generar los perfiles de los usuarios que utilizaran el
software, con el fin de comprender necesidades generales y

particulares.

LA VIAJERA

Andrea Rodriguez

=

EL PADRE DE FAMILIA
J_oh_n Davis

Figura 20. Personas
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“Costa Rica tiene mucho valor, debemos
apropiarnos de este, aprender y compartirlo”

BIO Desde hace 2 anos, decidio conocer todos los rincones del
pais y compartirlo con su comunidad. Administra un blog de
turismo en el que cuenta las aventuras que realiza con sus
amigos y las personas que conace en el camino.

MOTIVACIONES Su principal motivacion es lograr que muchas
personas puedan conocer a detalle los lugares que visita y se
animen a "turistear” como ella y sus amigos; le encanta conocer
personas oriundas de los lugares que visita pues le comentan
sobre secretos, cultura e historia del lugar.

PREOCUPACIONES Obtener informacion incompleta o erronea
de los lugares que visita, ya que puede causar molestias a sus
seguidores. Ademas le preocupa los costos de las actividades
que realiza, pues no cuenta con un trabajo fijo y sus ingresos no
siempre son buenos.

“Me gusta encontrar los mejores destinos
para recrear y aprender en familia”

BIO Sus hijos son su mayor tesoro, le encanta salir de la ciudad
con ellos y su esposa para disfrutar momentos en familia,
recrearse y aprender sobre la diversidad de naturaleza y cultura
del pais. Se considera un padre "moderno’ pues le ha ensenado a
sus hijos a utilizar la tecnologia como herramienta para crecer

MOTIVACIONES Su principal motivacidn es que sus hijos
crezcan siendo buenos ciudadanos, educados, respetuosos,
sensibles y protectores del patrimonio del pais.

PREOCUPACIONES No obtener las herramientas necesarias
para poder comunicarle a sus hijos sobre lo que estan
observando o viviendo
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Definicidon del problema

Luego de realizada la investigacion, se construird un arbol de
problema para verificar si el problema planteado por la
institucion es el que realmente se debe atacar.

Problema

Deficiencias en la comunicacion
de la realidad historica del MNG

Limitada exposicion

E en medios de comunicacion
3
]
Q .
Poca educacion scbre
patrimonic cultural
)
8
3]
c
e Desinterés por el
H sitio arqueoldgico
w
c
2 . .
(&] Desarraigo del patrimonio

Figura 21. Arbol de Problema

Guias no obligatorios

Rotulos antiguos

Ignorar herramientas

Informacion errénea

Herramientas obsoletas

Una vez realizado el arbol de problemas se logra validar que
siguiendo las conclusiones de la investigacion y el problema de
salida definido por el representante del Monumento Nacional
Guayabo; el problema por solventar en el proyecto es:

Deficiencias en la comunicacion de la realidad historica a los
visitantes del Monumento Nacional Guayabo (MNG).

Escuela de Disefio Industrial

Poca inversion estatal

Dificultad para innovacion
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Encuesta

Es necesario validar el problema anterior, esta vez con los
posibles usuarios, que anteriormente fueron definidos. Por ello
se desarrolla una encuesta que se aplicé en el MNG durante
una visita.

Se concretaron aspectos sobre la influencia de las
herramientas en el aprendizaje sobre cultura e historia del sitio
arqueoldgico y la calidad de estas, ademas la memorabilidad
gue tienen los usuarios sobre puntos de interés y la posible
aceptacién de productos tecnolégicos para mejorar la
informacion recibida en los senderos.

La encuesta fue aplicada a visitantes del MNG que recién
salian de caminar por el sendero arqueoldgico y segun la
disponibilidad que manejaban se aplicaba en el sitio o les era
entregado un cédigo QR para que la completaran después. El
reporte completo podra ser visto en el anexo 3, a continuacién
se muestran los resultados mas importantes.

El 66,7% de los visitantes tienen entre 18 y 35 afios. 56,4% del
total visitaron el MNG con su familia, 41% lo hicieron con
amigos y solo un 2,6% realizé la visita a solas.

Respondiendo a una pregunta de seleccion multiple, se
determiné que el motivo principal de la visita fue dar un paseo
con un porcentaje del 69,2%, le siguieron interés en el sitio
arqueoldgico con 43,6% y turismo rural con 28,2.

El 51,3% de los visitantes, sefialé haber aprendido de manera
regular a poca sobre el sitio arqueoldgico y el restante 48,7%
se ubicd con un aprendizaje de regular a mucho.

La principal herramienta para obtener informacién son los
rétulos, siendo utilizados por un 82,1% de los visitantes. El
servicio de guias locales como herramienta para obtener
informacion fue utilizado por un 35,9% de las personas que
accedieron al MNG.

Refiriéndose a la calidad de las herramientas, los rétulos
fueron calificados con 37.8% regular, 29,7% buenay 21,6%
muy buena. Respecto al servicio de guia el 29,7% de los
visitantes indicé que la calidad fue muy buena, y un 18,9%
buena.

Los sitios de interés presentados en la encuesta con el fin de
analizar la memorabilidad de los mismos. Todos contaron con
mas de un 50% de respuestas entre bastante y mucho
recuerdo del lugar.

Al preguntar a los visitantes sobre comunicarle a un amigo
“¢ Qué podria encontrar en el MNG?” sobresalen las siguientes
premisas:
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“Un sitio arqueoldgico, con mucha flora y fauna”
“Naturaleza y cultura”

“Ruinas de una gran ciudad”

“Vas a encontrar piedras con formas acomodadas”
“Un lugar maravilloso con historia por descubrir”

“Un sitio arqueoldgico testigo de la gran ingenieria
precolombina”

El 89,7% de los visitantes indicaron que les interesaria contar
con productos tecnolégicos para mejorar la informacion
recibida en el MNG, al 10,3% restante le resulta indiferente.

Para concluir la encuesta se abri6é un espacio para
comentarios, de los cuales para interés del proyecto destacan
los siguientes:

“Més informacién sobre los grupos indigenas que
habitaban la zona*“

“Soy arquitecta y me hubiese gustado ver al menos una
representacion en 3D de como eran las chozas o que era

1

lo que tenian aca

“La informacién obtenida incluso en internet es poca, los
rétulos no llaman la atencién y cuando uno los ve les
dedica poco tiempo*

“Hablé con mi familia que seria bueno mejorar o cambiar
las herramientas para entender cémo se veia antes”

“Seria interesante que hubiese un guia virtual, porque en
el momento en que yo fui no habia guias ni brochures. “

Basado en el analisis de los resultados anteriormente
expuestos se logra validar correctamente la definicién de los
perfiles de personas planteados.

En relacion con las causas del problema descrito, se logra
determinar que el MNG es actualmente un destino de paseo
recreacional ya que menos de la mitad de los visitantes tienen
como principal motivacion realizar la visita para aprender sobre
el sitio arqueoldgico.

Como evaluacion de las herramientas actuales, y en analisis
paralelo con la observacion realizada en la etapa anterior, se
establece que los rétulos se vuelven obsoletos y se podrian
implementar herramientas tecnoldgicas para desarrollar
experiencias mas interactivas que generen atraccion al sitio
por su valor cultural.

Al preguntar a los visitantes como describirian a un amigo el
MNG, se nota la poca profundidad en el aprendizaje logrado
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durante su recorrido, las respuestas se basan en
caracteristicas generales, desinteresadas y hasta erréneas.

Se percibe que algunos visitantes manifiestan cierta intriga por
algunas caracteristicas que no vieron, descritas literalmente
como “historia por descubrir”.

Al crear una especulacién sobre el uso de productos
tecnoldgicos, los visitantes se manifestaron completamente
anuentes al uso de realidad aumentada para mejorar el
aprendizaje que se podria tener dentro del MNG. Y
complementado con los comentarios que se realizaron al final
del formulario se determina que es necesaria una
representacion objetiva de las interpretaciones sobre la forma
de vida en el sitio arqueoldgico.
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Entrevista

Se realiz6 una entrevista a un profesor especializado en la
tecnologia de realidad aumentada para validar los conceptos
de la investigacion realizada en la primera etapa, ademas se
dio espacio para recibir recomendaciones para el desarrollo de
la maqueta para concluir el proyecto.

La entrevista fue de tipo abierto, y tuvo una duracion de 40
minutos. Los temas para tratar fueron: explicacion del
proyecto, conceptualizacion de realidad aumentada, validaciéon
de viabilidad de caracteristicas, recomendaciones para tipo de
rastreo, recomendaciones para el desarrollo de maqueta.

Una vez realizada la entrevista se logra concluir:

Se recomienda que la aplicacion sea precargada en los
dispositivos moviles de los visitantes, esto significa que la
totalidad de los datos se encuentren descargados en el
almacenamiento para acceder directamente sin necesidad de
internet, dadas las condiciones presentadas en el sitio. Este
punto es realizable pues en la caseta del MNG se cuenta con
conexién por fibra optica que podra ser facilitada a los
visitantes Unicamente para la descarga de la aplicacion por
desarrollar.

Para optimizar el desempefio de la aplicacion y el dispositivo,
se recomienda utilizar elementos graficos estaticos.

Se define que el uso de audios es viable.

Entendiendo que el tipo de rastreo significa la manera en que
se detectan puntos para luego colocar el objeto virtual en la
pantalla del dispositivo. Para el desarrollo de la maqueta
funcional y planteo del producto final, se recomienda el uso del
tipo de rastreo con marcadores artificiales, esto facilita el
reconocimiento del punto de interés y mejora el desempefio de
la aplicacion. La opcion descartada es el rastreo sin
marcadores, factor que vuelve el desarrollo de la maqueta mas
robusto, el escaneo es mas lento y el factor ambiental que se
maneja en exteriores puede generar fallos en el
funcionamiento.

Para el desarrollo de la maqueta funcional, se recomienda el
uso del motor de juegos Unity complementado con el kit de
desarrollo de software Vuforia, herramienta que facilita el
manejo de aplicaciones de realidad aumentada.
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Idear

La etapa “idear” tiene como fin, conceptualizar la herramienta
por disefiar, dar las caracteristicas que se deben cumplir para
satisfacer correctamente las necesidades mostradas en la
etapa anterior y determinar la manera en que se espera el
usuario haga uso del producto.
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Journey Map

Para comprender mejor el sentimiento de los visitantes y
retratar con mayor claridad las oportunidades de mejora en la
experiencia de la visita, se desarroll6 un journey map que
monitoreo algunos de los puntos de interés que se

determinaron en etapas anteriores.

Caseta
Incertidumbre

Ubicacién
Sentimiento

|

Mirador
Espectativa

Acueducto y tanque
Confusion

Monticulo Central
Tranquilidad

Calzada Caragra
Molestia

Experiencia

Descripcién Los visitantes llegan a la
caseta acomprar su
entrada e iniciar el
sendero. Este mismo
punto es el final del
recorrido.

Adquirir entrada, recibir
indicaciones, drea de
descanso. Opcional:
Adquirir servicio de gufa
local.

Objetivos del
usuario

Comentarios Algunos guardaparques
muestran poco interés
en dar informacion scbre
el aspecto cultural. Sino
es adquirido el servicio
de guias, el interés por
aprender se reduce.

Entrada
Puntos de dolor Me emociona iniciar el
recorrido, pero tengo
incertidumbre sobre lo
que encontraré.

Los visitantes arriban al
punto mas elevado del
sendero para tener una
vista panoramica del
sitio arqueologico.

Caminar por el sendero
indicado, leer rétulos
informativos, apreciar los

elementos arqueclogicos.

Es utilizado unicamente
como sitio de paso,
descanso y toma de
fotos.

Me gustaria entender de
mejor manera lo que
estoy viendo. ;Como era
esto antes?

Es el punto de llegada al
sitio arqueoldgico. Es un
area desde la que se
pueden observar los
tanques de captacion y
sedimentacion,
acueductos subterraneos
y monticulos.

La infraestructura del
sendero genera un
espacio amplio para
visualizar distintos
elementos, sin embargo
algunos visitantes ni
siquiera se acercan.

Recorrido

Mis hijos peguefios
tienen preguntas y los
textos de los rétulos no
son suficientes para
entender.

Segun interpretaciones
fue el hogar de la figura
jerarquica de mayor nivel.
Es el monticulo més
grande y puede ser
visualizado desde
distintos puntos.

Es uno de los puntos
mas llamativos del
recorride, par su tamafio
y variados miradores.

Camino que se interpreta
fue utilizado como
entrada principal al
asentamiento.

Fin del sitio arqueoldgico,
los visitantes inician a
manifestar molestias,
porque esperaban ver
"algo mas"”.

Salida

Me gusto caminar por la
naturaleza y me
impresiond el sitio, pero
me hizo faltz algo mas
visual para comprender
la informacion.

.
@ Punto de dolor

Figura 22. Journey map

Oportunidades de mejora

Tras analizar el journey map se puede determinar que la

herramienta por desarrollar debe contar con elementos que

capten la atencion del visitante para estimular su aprendizaje.

Se percibi6é que por falta de interés, algunos de los visitantes
no realizaban el recorrido completo por lo que no se debe dar
por un hecho que los usuarios conocen los lugares a los que

deben ir.
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Se debe generar interés en el aprendizaje sobre la riqueza del
sitio desde el inicio del recorrido. Ademas, el producto debe ser
de facil acceso para todos los visitantes.

Herramientas como rétulos y brochure pasan casi
desapercibidos ante un turismo que evoluciona y busca
experiencias mas inmersivas.
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Arquitectura Alfa

La siguiente figura muestra el primer acercamiento a la
estructura de informacién que tendr& la aplicacion. Esta seré
sometida a pruebas para validar y modificar la jerarquia de la
informacion.

Home / Camara

Mapa

i: Puntos de informacian
Ubicacion actual

Escaner

Wisualizacion RA
Nombre del sitio

Audio breve automatico

Informacion completa

Texto completo
Audio completo
Salir

Compartir

t Capturar fotografia
Visualizar foto

Configuraciones

Guardar en carrete

Eliminar

Subtitulos
Audio
Tutorial

Terminos y condiciones

Figura 23. Arquitectura Alfa
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Wireframes de baja fidelidad

Una vez lista la propuesta de arquitectura, se procedio a
plantear los wireframes de baja fidelidad para desarrollar de la
manera mas pronta la maqueta funcional.

Estos son un acercamiento a la diagramacion de los elementos
gue tendra la aplicacion basada en patrones de disefio y
referenciales analizados anteriormente.

Landing Explorar Visualizacién RA Informacién completa Mapa del sitio

[—['¥

Landing Visualizacion RA Informacién completa Tomar fotografia Mapa del sitio

=

D
<]

DX <X

Figura 24. Wireframes de baja fidelidad

Escuela de Disefio Industrial

52



Concepto Semantico

Para definir los sentimientos que busca expresar y evocar la
aplicacion se definié el siguiente concepto semantico:

Minimalismo autéctono
Este busca mostrar una representacion moderna de las
interpretaciones del modo de vida en el sitio arqueoldgico.

El siguiente moodboard muestra los elementos de los cuales se
parte como referencia para crear las representaciones y
algunas muestras de elementos arqueologicos representados
de manera virtual.

El concepto minimalista, también busca transmitir desde un
punto de vista funcional, en el que el acceso a la informacion
sea sencillo y rapido.

Figura 25. Moodboard de concepto semantico
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Prototipar

En este periodo del proyecto se desarrollaron maquetas
funcionales del producto siguiendo las especificaciones
definidas previamente. Se concluyé con el disefio listo para
aplicar las pruebas finales.
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Desarrollo de maqueta

Una vez lista la arquitectura y el posible disefio se procedio a
generar la maqueta funcional en Unity?, un software de
desarrollo de aplicaciones, con el fin de validar la insercién de
este tipo de tecnologia en el Monumento Nacional Guayabo.

El escenario principal para realizar la prueba fue el monticulo
central. Se inicio desarrollando una visualizacién a escala del
como se interpreta pudo ser la choza en la que vivian los
indigenas.

La libreta que se puede observar en la segunda imagen (negra
y con el titulo “SPACE APPS”), fue utilizada como plantilla para
realizar el rastreo e identificacion del escenario a mostrar. Su

funcionamiento seré explicado en el apartado de la experiencia.

Posteriormente y segun la escala que brindaba el Software se
planteé la ubicacién del rancho y con visitas al lugar se
modificé hasta calzar de la mejor manera.

Para esta maqueta no se logré desarrollar la arquitectura
completa, sin embargo se lograron visualizar los escenarios en
realidad aumentada para efectuar la siguiente prueba.

Figura 26. Capturas Desarrollo de maqueta

2 https://unity.com/es
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Pruebas Heuristicas Cualitativas

Con la magueta ajustada, se procedi6 a realizar pruebas
heuristicas de manera cualitativa a visitantes del Monumento.
Se realizaron a un total de 11 personas ubicadas en los perfiles
definidos previamente, 7 en el perfil de “la viajera” y 4 en el
perfil de “padre de familia”

La metodologia para aplicar esta prueba era simple, brindar a
los visitantes la posibilidad de usar la herramienta para
observar su reaccién, pedir su opinién sobre el uso de realidad
aumentada en ese espacio, consultar sobre las otras
caracteristicas de la aplicacion y escuchar comentarios
generales de la misma.

La propuesta tuvo una aceptacion del 100% de los visitantes y
entre las principales emociones que retrataron los usuarios
fueron asombro, emocion, curiosidad y satisfaccion.
Indicadores de que la experiencia sensorial en la visita tendria
una mejora.

Gracias a las visualizaciones en realidad aumentada, los
visitantes se manifestaban a gusto y entusiasmados de no
tener que imaginar el como eran las cosas en el sitio
arqueoldgico. Brindar una visualizacion objetiva facilita el
entendimiento y aprendizaje de la informacion.

Por otro lado al comentar sobre las caracteristicas, 90% de los
visitantes manifestaron que les gustaria poder compartir fotos
de su experiencia en redes y un 10% indicé que preferiria no
tomarse fotos o sélo guardarlas en su teléfono.

El 77% de los visitantes comentaron que sentian intriga por los
objetos que fueron sacados del sitio, y sugirieron aprovechar la
realidad aumentada para poder (virtualmente) devolver los
artefactos al sitio.
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Segun esta prueba, se sugiere realizar los siguientes cambios
en la arquitectura de la informacion:

— Agregar una seccion para visualizar artefactos extraidos
del lugar. Como se mencioné en la primera etapa, el
sitio fue producto de huaqueo durante largos periodos
de tiempo y aunque algunas de las piezas fueron
recuperadas, estas se almacenan en museos. Los
visitantes manifestaron querer observar estas piezas en
el lugar donde estuvieron o al menos en el sitio
arqueoldgico, para generar un mayor arraigo e interés
por la conservacion de estos recursos.

— La toma de fotografias con elementos en realidad
aumentada fue recibida con mucha emocion por parte
de los visitantes, por lo que se recomienda brindar
acceso a esta seccién desde las dos opciones de
visualizacién de realidad aumentada.
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Arquitectura Beta

Una vez realizados los ajustes sugeridos por las pruebas
heuristicas anteriormente realizadas, se modificé la arquitectura
dando como resultado la siguiente figura.

Home / Camara

Mapa del site - oo Informacidn de ubicacion o artefacto

\— Puntos de informacion Descripcion completa
Audio descriptivo

Salir

\— Detalles de ubicacion L
Nombre :
Descripcion :

Ver mas

: —— Tomar fotografia
Explorar !

i: Capturar fotografia
[ Visualizacion RA Visualizar foto

—— Elemento grafico Guardar en carrete

—— Detalles de ubicacion

Eliminar

1

1

\ Compartir en redes
Nombre !

Descripcion

Vermas - - - - - - -+

L Audio detalles

I Mapa del sitio

—— Tomar fotografia

Galeria de artefactos
—— Visualizacién RA L
— Elemento grafico

—— Detalles de ubicacion

Nombre
Descripcion

Vermas - - - - - - - =

L— Audio detalles
— Carrete de artefactos

I Mapa del sitio

'— Tomar fotografia

Configuraciones

Audio
Tutorial

Términos y condiciones

Figura 27. Arquitectura Beta
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Testear

Esta etapa mostrara el disefio final de la experiencia planteada
y una validacion para entender las mejoras alcanzadas.
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Experiencia de visita al Monumento

Basados en los resultados obtenidos en las etapas anteriores,
se procedio a realizar la propuesta final del disefio de la
experiencia de la aplicacion de realidad aumentada que busca
mejorar la informacion que se recibe en el MNG sobre el
aspecto cultural del sitio.

Aspectos generales

La experiencia planteada se basa en el uso de una aplicacion
de realidad aumentada como herramienta innovadora para
propiciar un aprendizaje objetivo sobre la realidad cultural del
Monumento Nacional Guayabo.

La experiencia se desarrollara por el sendero los monticulos, ya
gue es el Unico que atraviesa el sitio arqueolégico y presenta
las mejores vistas para implementar la realidad aumentada.

Para hacer uso de la aplicacion no sera necesario adquirir el
servicio de guias, sin embargo se recomienda como
complemento para profundizar en el aprendizaje que pueda ser
obtenido.

La aplicacion podra ser descargada en la caseta mediante la
habilitacion de una red WiFi por parte de la administracion del
MNG o datos moviles de los visitantes. M&s adelante se
profundizaran aspectos especificos.

A continuacion se detalla la experiencia segun los puntos de
interés del MNG, que indicaran los sitios en que se pretende
aplicar la realidad aumentada; las visualizaciones mostraran el
tipo de contenido grafico con el que se contara en los puntos
de interés; en el “sobre la aplicacién” se describira el planteo de
aspectos relevantes del disefio de la aplicacion y desarrollo del
software y finalmente se describiran las interacciones de los
usuarios con la aplicacion.
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Sobre la aplicacidén

Se plantearon las siguientes caracteristicas sobre el uso de
tecnologia de realidad aumentada en aplicaciones segun la
investigacion y validacion realizadas en etapas previas.

El desarrollo de la aplicacién ser realizado en el Software
Unity, herramienta que permite la implementacion de entornos
3D con facilidad.

Como kit de desarrollo especializado en entornos de realidad
aumentada, se selecciona Vuforia® por su versatilidad en
meétodos de rastreo y especializacion en dispositivos moviles.

La aplicacion ser& precargada en los dispositivos de los
visitantes, esto quiere decir que la totalidad de los datos seran
descargados y almacenados en el dispositivo, esto permitira
acceder a ellos sin tener la necesidad de estar conectado a una
red de internet durante el recorrido Se estima que el peso sean
aproximadamente 250Mb y tendria una duracion de descarga
maximo de 3 minutos con la fibra optica del sitio.

Como se muestra en la siguiente figura, se propone el rastreo
de marcadores atrtificiales para facilitar el desarrollo y mejorar el
desempefio de la aplicacion.

aplicacion y se acerca al rétulo que el punto de interés en el que se encuentra. en realidad aumentada que fueron

1 El dispositivo mavil abre la cdmara en la 2 La aplicacion escanea el marcador y detecta 3 La aplicacion visualiza los elementos
funcionard como marcador artificial. maquetados.

3 https://developer.vuforia.com/
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A continuacion se muestran algunos de los mock ups de la
aplicacion utilizados para validar la experiencia.

Figura 28. Mock up Explorar. Esta seria el “landing page” de la
aplicacion, desde aca se buscaran los obojetivos de rastreo

MONTICULO CENTRAL

Es uno de los monticulos mas
grandes, y el més

alto, del sitio arqueoldgico.

Esta unida a la calzada mediante
dos grandes gradz

ol
MONTICULO CENTRAL

Es uno de los monticulos mas
grandes y fue posiblemente
habitado por una alta figura social

. ver mas

[ (]

Figura 29. Mock Up RA Punto detectado, a la izquierda se muestra el
nombre y primeras caracteristicas y a la derecha la informacién
completa al tapear “ver mas”. Estos textos seran narrados.
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Figura 30. Mock up RA Artefacto y Fotografia. La aplicacion detecta
una superficie plana, en este caso el sendero y despliega los
artefactos. En este ejemplo también se muestra la toma de fotografia.
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Visualizaciones

Se muestran las propuestas de visualizacion para algunos de
los puntos de interés con el fin de tener una guia para el
desarrollo de las demas.

Para optimizar el desempefio de la aplicacién y el dispositivo,
se utilizaran elementos graficos estaticos.

Figura 32. Visualizacion en Tanque Sedimentador
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Figura 33. Visualizacion Mesa circular

Figura 34. Visualizacion Vasija
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Figura 35. Visualizacion Taza
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Puntos de interés

Los siguientes puntos fueron declarados junto al personal del
MNG segun su importancia para el entendimiento del desarrollo
histérico cultural del sitio arqueolégico.

A continuacion se muestra cada uno con su respectiva
ubicacién en el mapa del sendero y caracteristicas relevantes
por las que fue elegido punto de interés.

Caseta

e N

Direccion del recorrido

L Caseta

S J

Figura 36. Ubicacion Caseta

La caseta es el punto de entrada al MNG, en este momento se
indicaria a los visitantes la posibilidad de descargar la
aplicacién para mejorar la experiencia de su visita.

Posteriormente, podra escanear el primer objetivo para
comprobar el buen funcionamiento de la aplicacién e iniciar su
recorrido.
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Monolito del jaguar y el lagarto

-

Monolito del lagarto
y el jaguar

\— Direccién del recorrido

8

Figura 37. Ubicacién Monolito del jaguar y el lagarto

Este monolito es el primer encuentro que tienen los visitantes
con un elemento precolombino, es una piedra grabada en alto
relieve con las figuras de un jaguar y un lagarto que se

interpreta, representaron figuras religiosas para los habitantes

del sitio.
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Mirador

e N

Mirador

Direccion del recorrido

8 J

Figura 38. Ubicacién Mirador

El mirador brinda una vista panoramica de gran parte del sitio
arqueoldégico por lo que se determina como el punto para
comunicar la informacion general del sitio.
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Acueducto

-

Acueducto subterrdneo

Direccion del recorrido

8

Figura 39. Ubicacion Acueducto

Esta estructura construida en piedra canaliza el agua
proveniente de una naciente ubicada cerca del mirador, al ser
subterranea se plantea generar una visualizacion en realidad
aumentada de como pasa el agua por este conducto hacia el

tanque sedimentador.
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Tanque sedimentador

-

Tanque sedimentador

Direccion del recorrido

8

Figura 40. Ubicacién Tanque sedimentador

Con el fin de mostrar representaciones de lo que se interpreta
era la cotidianeidad en el sitio, se selecciona este punto con el
fin de visualizar como era realizada la recoleccién de agua para

distintas actividades dentro del sitio.
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Monticulo Central

( N

Monticulo central

Direccion del recorrido

- J

Figura 41. Ubicacién Monticulo Central

A pesar de poder observar monticulos previamente en el
recorrido, se define el monticulo central como representante de
las chozas construidas para habitar ya que se interpreta fue el
hogar de la figura jerarquica mas elevada del asentamiento.
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Tumbas de cajén

( N

Tumbas de cajén

Direccion del recorrido

- J

Figura 42. Ubicacién Tumbas de cajon

Con el fin de mostrar caracteristicas del ritual de funeral con el
que, se interpreta, contaban los habitantes del sitio, se
selecciona este punto para visualizar artefactos que eran
enterrados con la persona.
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Calzada Caragra

( N

Calzada Caragra

Direccion del recorrido

- J

Figura 43. Ubicacion Calzada Caragra

Las calzadas eran caminos de piedra similares a las calles que
conocemos actualmente, por su ubicacion, tamafio y
estructuras acomparfantes, se interpreta que la calzada
Caragra era la entrada principal del sitio por lo que en esta
ubicacion se pretende mostrar el trAnsito de personas.
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Monticulos rectangulares

( N

Direccion del recorrido

Monticulos rectangulares

- J

Figura 44. Ubicacién Monticulos rectangulares

Para finalizar el recorrido se visualizaran los monticulos
rectangulares ubicados al final de la calzada Caragra, se
interpreta que por su forma y ubicacion no eran sitios de
habitacion, sino puestos de guardia a la entrada del
asentamiento.

Escuela de Disefio Industrial

75



Journey Map

Mediante una encuesta se evaluaron los sentimientos
evocados por la propuesta de la nueva experiencia generada a
partir de la aplicacion de realidad aumentada. A partir de estas
respuestas se generd un nuevo journey map para visualizar las
mejoras detectadas en la experiencia de aprendizaje sobre el

Monumento Nacional Guayabo.

Fase Entrada Recorrido Salida
Sentimiento Sorpresa Asombro - Curiosidad - Satisfaccion Satisfaccion - Alegria
Experiencia
Objetivos del Adaquirir entrada, recibir Caminar por el sendero indicado, Escuchar informacion sobre los Conscientizar sobre el
usuario indicaciones, descargar realizar escaneo de rotulos, elementos que ven, tomar valor cultural del sitio,
aplicacién, probar visualizar elernentos en realidad fotografias. compartir fotografias y la
aplicacion, iniciar el aumentadaapreciar los elementos experiencia.
recorrido. argueologicos.
Comentarios Al mostrar la aplicacion El asombro de los Los usuarios mostraron A pesar de sélo contar Los visitantes se
de realidad aumentada, visitantes al poder mucho interés en poder con una magueta, los manifestaban euféricos
los visitantes se visualizar elementos en observar detalle de todo  visitantes se mostraron por la cportunidad de
mostraron sorprendidos | realidad aumentada fue lo que se pudiera en el satisfechos y con probar una experiencia
y con animos de probar = notable y resaltado por sitio. ¥ fue de gran emocién por poder de realidad aumentada
la aplicacion en el sitio. personas que ya habian  agrado poder contar con  contar con herramientas | en el sitio arqueoldgico.
Les motivaba poder ido en previas un audio descriptivo de este tipo para
utilizar una herramienta oportunidades. para evitar tener que leer  incentivar el interés y
innovadora en el campo bajo el sol, aprendizaje.

turistico.

Figura 45. Journey map, nueva experiencia

Las conclusiones de este journey map seran expuestas en el

préximo apartado de conclusiones.
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Conclusiones

La experiencia planteada muestra una mejora significativa en la
comunicacion de la realidad cultural del Monumento Nacional
Guayabo; el uso de una aplicacion de realidad aumentada
proyecta un aumento en el interés de los visitantes por
aprender sobre los aspectos culturales y ambientales del sitio.

La implementacion de este tipo de tecnologias en areas de
conservacion capta de manera positiva la atencion de las
personas, aspecto a tomar en cuenta como nicho para el
desarrollo de productos similares.

Como se muestra en la siguiente figura, al mapear los
sentimientos evocados en los visitantes, la propuesta con
realidad aumentada indica una mejora para los puntos de dolor
detectados al inicio del proyecto:

— Al iniciar el recorrido se toma la aplicacion como
herramienta que introduzca a los visitantes a la tematica
del recorrido que estan por hacer.

— El uso de realidad aumentada permitié a los visitantes
tener una visualizacion objetiva de las interpretaciones
gue se tienen del sitio.

— Los elementos graficos complementados con audios
facilitaron la comprensién de la informacion.

Experiencias

@ Punto de dolor . Antigua experiencia . Nueva experiencia

Los sentimientos graficados en el journey map de la nueva
experiencia son positivos, reflejo de la mejora que puede
brindar incorporar realidad aumentada como herramienta
de aprendizaje.

La realidad aumentada se posiciona como una herramienta que
contribuye a fomentar el interés por el patrimonio cultural del
pais desde una perspectiva innovadora y no intrusiva por lo
gue podria ser replicada para asuntos ambientales.

Herramientas como rétulos y folletos estan quedando
obsoletos, por ello, para garantizar el arraigo e interés en
aprendizaje y conservacion del patrimonio cultural y natural del
pais se deben aprovechar oportunidades tecnoldgicas que
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garanticen experiencias satisfactorias a los visitantes de areas
de conservacion o espacios turisticos con objetivos afines.

Involucrar la ingenieria en disefo industrial en este tipo de
proyectos, permite generar experiencias de mayor impacto y
valor para todos los involucrados.

Para el disefio de este tipo de experiencias es de vital
importancia la participacion de los usuarios para la toma de
decisiones en ajustes de la propuesta.

Antes de generar la maqueta funcional, se debe evaluar
correctamente el entorno fisico-ambiental en que se estara
dando uso a la aplicacion, pues podria generar afectaciones en
el funcionamiento de la propuesta.
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Recomendaciones

Con el fin de no fabricar marcadores artificiales para rastrear
los elementos; dependiendo de avances tecnoldgicos y el
entorno en que se esté desarrollando la propuesta se
recomienda probar el rastreo de marcadores naturales para
colocar los elementos en realidad aumentada.

Ante el nicho que existe para implementar aplicaciones
similares, explorar el uso de realidad aumentada en sitios de
con enfoque de conservacion de recursos naturales, surge
como una posibilidad para generar consciencia sin generar
impacto en los ecosistemas.

Fomentar el trabajo interdisciplinario para obtener mejores
resultados, desde el punto de vista tecnoldgico hasta el planteo
y desarrollo de los elementos graficos.
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Anexos

Anexo 1. Guia de observacion

Ubicacion:

Cant. Pers. H. llegada H. salida

Lee (Fol)

Guia

Comentarios:
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Anexo 2. Audios de Focus Group

https://drive.google.com/drive/folders/1Sh56d00S--
NiVTCPmM9RKLDFa2j_GtlYY?usp=sharing

Anexo 3. Reporte de encuesta 1

https://lailou2usyt.typeform.com/report/dtigb10n/zgLLIJMLOVXEZIEA

Anexo 4. Reporte de encuesta 2
https://lailou2usyt.typeform.com/report/IKwch2KW/KgBIAskgGOhsuMzG
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