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RESUMEN 

Este proyecto aborda el desarrollo de una aplicación con MR, que tiene la finalidad de 

promocionar el turismo comunitario de la provincia de Chimborazo, la crisis sanitaria del 

COVID-19 y la falta de difusión de las respectivas organizaciones, provocaron un gran 

declive, por medio de la aplicación se busca incentivar y reactivar el turismo de una manera 

innovadora, con turismo inteligente que dé a conocer sus servicios turísticos a través de 

medios digitales y de una forma interactiva.   

 

La aplicación móvil de difusión del turismo fue realizada con realidad mixta, se utilizó Unity 

3D en su versión 2020.1.2f1 con la librería de Microsoft MRTK (Mixed Reality ToolKit), 

apoyándose del material multimedia proporcionado por la Dirección de Turismo del GAD 

provincial de Chimborazo, de cinco de las treinta organizaciones comunitarias existentes 

hasta el momento en la provincia, denominadas Rumi Cruz en Calpi, Chimborazo en San 

Juan, Galte Laime en Palmira, Tolte y Nizag en Pistishi.  

 

A través de encuestas realizadas a dos de los representantes de cada organización se tabuló 

los datos para compararlos con los parámetros de rendimiento propuestos por el modelo de 

calidad FURPS, de esta aplicación con realidad mixta en su versión 1.3.5 para dispositivos 

Android, obteniendo los siguientes resultados en eficacia 100%, el tiempo de respuesta 1.33 

segundos y la utilización de recursos 11.08%. 

 

 

Palabras claves: Realidad Mixta, Turismo Inteligente, Tecnología Inmersiva, MRTK. 

  



 

 

 

 

ABSTRACT  

This project addresses the development of an application with MR, which aims to promote 

community tourism in the province of Chimborazo, the COVID-19 health crisis and the lack 

of dissemination of the respective organizations, caused a significant decline through the 

application seeks to encourage and reactivate tourism innovatively, with smart tourism that 

announces its tourist services through digital media and in an interactive way. 

 

The mobile application for the divulgation of tourism was made with mixed reality. Unity 

3D was used in its version 2020.1.2f1 with the Microsoft MRTK (Mixed Reality ToolKit) 

library, relying on the multimedia material provided by the Tourism Directorate of the 

Provincial GAD of Chimborazo, with five of the thirty community organizations existing so 

far in the province, called Rumi Cruz in Calpi, Chimborazo in San Juan, Galte Laime in 

Palmira, Tolte in Pistishi and Nizag also in Pistishi.  

 

Through surveys carried out with two of the representatives of each organization, the data 

was tabulated to compare them with the performance parameters proposed by the FURPS 

quality model of this application with mixed reality in its version 1.3.5 for Android devices, 

obtaining the following results in 100% efficiency, response time 1.33 seconds and resource 

utilization 11.08%. 

 

 

Keywords: Mixed Reality, Smart Tourism, Immersive Technology, MRTK. 
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I. CAPÍTULO I. INTRODUCCION 

En el mundo, el turismo es una actividad que representa un gran aporte económico, creando 

divisas, uniendo culturas y siendo aplicable a casi toda realidad. El turismo es un fenómeno 

económico y social conocido por su capacidad para estimular el desarrollo de las regiones, 

su aporte es tan importante para los países que su manejo y herramientas deben ser cada vez 

más innovadoras, ya que el desarrollo de la sociedad y de la tecnología crece con pasos 

agigantados; al hablar de esta última, el progreso tecnológico es evidente y lo se puede 

verificar en el desarrollo de nuevos servicios que la integran y necesariamente son iniciativas 

sostenibles (Ratten et al., 2019). Según el análisis realizado por Turner desde el 2015 al 2017 

el turismo representa un promedio del 9.9% de ingresos a nivel mundial y lo proyecta a que 

supere el 11% para el 2028  (Turner, 2018). 

 

El turismo se caracteriza por su continua transformación (Cooper & Wahab, 2014), por la 

saturación de la oferta y por los clientes globalizados (Pikkemaat & Peters, 2006), creando 

así una competencia excepcional e intensa (Keller, 2006); (Ottenbacher & Gnoth, 2005). Por 

consiguiente, las empresas de la industria del turismo deben innovar para lograr costos más 

bajos, ofreciendo productos y servicios nuevos (o al menos actualizados) (de mejor calidad) 

que satisfagan los requisitos de los clientes potenciales (Sundbo, 1997). La innovación en el 

turismo es el medio con el cual crecer Sundbo (1997) y sobrevivir frente a la velocidad y 

facilidad con que los competidores pueden copiar e implementar una nueva idea exitosa 

(Hjalager, 2013). Esto puede ser una explicación de la gran variedad de productos y destinos 

turísticos que han surgido en respuesta a la demanda de nuevos tipos alternativos de turismo 

(Hjalager, 2013). 

 

La tecnología ha sido indispensables para que muchas áreas sean reactivadas, ya que las 

tecnologías de la información generan nuevas ventajas de conservación, restauración y 

divulgación del patrimonio cultural, con la participación virtual de miles de personas que se 

unen a un nuevo servicio de guía de viajes y conocimiento cultural (Çizel & Ajanovic, 2018). 

Además, transforman el proceso en algo más rápido e interactivo con el usuario. La 

virtualización del patrimonio no solo genera beneficio social y económico en el tiempo 

actual, sino también tiene el fin de incentivar el interés por la cultura local y el 

reconocimiento internacional del saber autóctono, como también motivar la elección de 

nuevos lugares para conocer más adelante, es decir, tomar decisiones informadas por medio 

de la comparación de diferentes destinos (Yung & Khoo-Lattimore, 2019). El uso de la 

realidad virtual se presenta también como una valiosa oportunidad a la sostenibilidad 

ambiental, ayuda a la protección y conservación de lugares protegidos del patrimonio natural 

y cultural, que poseen cierto grado de vulnerabilidad y restricción en visitas para los turistas 

(Dewailly, 2007).  

 

Además, la innovación es un factor que mejora continuamente la experiencia del visitante 

Hofstede, Hofstede y Minkov (2010), dado su carácter único y exclusivo impulsando de gran 
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forma al desarrollo económico, posiblemente representando una ventaja competitiva clave 

para las organizaciones turísticas Lévesque y Minniti (2006). 

De esta manera, en el desarrollo de este proyecto de investigación se pretende promocionar 

el turismo comunitario de la provincia de Chimborazo a través de la realidad mixta, 

entendiendo que el turismo por la crisis sanitaria se encuentra en declive, y con esta 

innovación podrá potenciar sus recursos. La realidad mixta es un espacio en el que se 

mezclan la interactividad de la realidad virtual y el poder visual de la realidad aumentada. 

Considerando cinco lugares turísticos para la implementación de una aplicación con realidad 

mixta que ayudarán a su promoción y posteriormente medir su rendimiento en su versión 

compatible en dispositivos Android.  

 

Definición del Proyecto de Investigación 

¿Cómo contribuir a la reactivación del turismo en las organizaciones comunitarias de la 

provincia de Chimborazo luego de la pandemia del COVID-19? 

 

Planteamiento del problema 

En la provincia de Chimborazo el turismo comunitario decayó radicalmente en el último 

periodo desde el año 2021 a causa de la crisis sanitaria y la falta de promoción de sus 

servicios, por lo que las organizaciones comunitarias de la provincia de Chimborazo buscan 

incentivar y reactivar el turismo de una manera innovadora, para impulsar los servicios 

turísticos comunitarios se propone realizar un turismo inteligente, promocionando y dando 

a conocer sus servicios turísticos a través de medios digitales y de manera interactiva, en 

este caso utilizando realidad mixta. 

 

En este proyecto se tiene la colaboración del semillero de Aprendizaje Inmersivo y Servicios 

TI de la Universidad Nacional de Chimborazo, así como de la Prefectura de Chimborazo 

quienes son el contacto con las comunidades y colaborando con el levantamiento de datos e 

información que ira dentro de la aplicación. 

 

Justificación 

Tras la epidemia mundial en los distintos puntos de la provincia de Chimborazo el turismo 

se ha visto perjudicado, por lo cual algunas de las organizaciones turísticas de esta provincia 

buscan innovar su manera de realizar el turismo para atraer a más personas y poder reactivar 

su economía. La tecnología permite a los usuarios desde cualquier parte del mundo 

conectarnos de una manera más interactiva por ello el realizar un entorno en realidad mixta 

para el desarrollo de un turismo inteligente permite abrir nuevos campos y horizontes al 

turismo de la provincia de Chimborazo de una manera más globalizada. 
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Objetivos 

General 

Desarrollar una aplicación para el turismo inteligente de las organizaciones 

comunitarias de la provincia de Chimborazo utilizando realidad mixta. 

Específicos 

- Investigar sobre el desarrollo de realidad mixta aplicada al sector turístico. 

- Aplicar realidad mixta en el desarrollo de una aplicación enfocada al turismo 

de las organizaciones comunitarias de la provincia de Chimborazo. 

- Evaluar el rendimiento de la aplicación de turismo inteligente utilizando el 

modelo de calidad FURPS. 
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II. CAPÍTULO II.  MARCO TEÓRICO 

Tecnologías Inmersivas 

Las tecnologías inmersivas no es más que la aplicación de la realidad a aumentada (AR) y 

realidad virtual (VR) en ámbitos industriales, educativos, de diseño, marketing entre muchas 

más. Buscando de esta manera que el usuario se sienta inmerso dentro de este tipo de 

realidades artificiales simuladas (VR), mediante la reproducción de elementos visuales o 

textuales añadidos (AR), así como la mezcla de estas 2 que forman la realidad mixta (MR), 

conformando así herramientas para ofertar productos diseñar, adiestrar informar, organizar 

campañas publicitarias, campañas políticas entre muchas otras (García, 2020). 

Realidad Virtual (VR) 

La definición exacta de la VR cambia bastante según la versión de distintos autores así que 

es mejor tomar en cuenta que es lo que necesita un sistema para considerarse VR, este debe 

ser capaz de generar digitalmente un entorno tridimensional donde el usuario se sienta 

presente en el cual pueda interactuar intuitivamente y en tiempo real con los objetos virtuales 

tridimensionales que se encuentran presentes, así como poseer propiedades propias como 

puede ser la aflicción la gravedad mantener su posición y orientación en el ambiente virtual 

(Levis, 2006). 

Realidad Aumenta (AR) 

La AR es una de las nuevas tecnologías que se está tomando el mundo gracias a los avances 

que ha tenido y a su aplicabilidad en diferentes escenarios. Este auge se debe principalmente 

dada la transformación digital que ha dado la aplicación de las tecnologías de la información 

y la comunicación a casi todos los aspectos de la vida cotidiana y sectores de la sociedad. 

Tanto la industria, la economía, la educación y la cultura son sectores que se han beneficiado 

de todos estos desarrollos que se impulsan con la industria 4.0. Gran parte de los productos 

de esta revolución tecnológica se pueden evidenciar en el desarrollo de aplicaciones, sean 

móviles o fijas, que han avanzado de forma acelerada en los últimos años, dando lugar a un 

mercado muy exigente de herramientas de toda clase y para todo tipo de uso. La 

adaptabilidad que estas traen al mercado ha permitido que se tengan mejoras continuas tanto 

en rendimiento como en funcionalidad (González, 2017), haciéndolas un gran aliado para la 

exploración de múltiples escenarios, como es el caso de la AR. 

 

La AR encarna lo conocido como tecnologías integradas, ya que consta de diferentes 

componentes digitales y virtuales que permiten tener una mejor experiencia. Esta tecnología 

trata de aumentar la percepción del mundo real, por lo que se define como un medio en el 

cual se superpone el mundo físico con información digital en tiempo real. A diferencia de la 

VR, la realidad aumentada no remplaza el mundo real por uno simulado, sino que lo amplía 

(Craig, 2013). Dadas sus características, la AR puede ser usada para expandir los sentidos, 
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definiendo una visión directa o indirecta de un entorno físico del mundo real, cuyos 

elementos se combinan con elementos virtuales, como pueden ser textos, imágenes, audio o 

videos para la creación de una realidad mixta en tiempo real (Abásolo et al., 2011). Las 

cualidades que tiene esta nueva tecnología han permitido que se desarrollen una serie de 

aplicaciones que dan a los usuarios mejores experiencias y funciones, según sus necesidades, 

de esta forma se han venido integrando a varias aplicaciones en entretenimiento, como los 

videojuegos o en aspectos más educativos y culturales, como ayudas para visitas guiadas a 

lugares de interés cultural y turístico. 

 

Debido al crecimiento que ha tenido la actividad turística en los últimos años, es necesario 

pensar como acoplar este importante segmento de la economía, dentro de las dinámicas 

tecnológicas e innovadoras de la sociedad del conocimiento (Mejía, 2016); (González & 

Reyes, 2019). Las aplicaciones y dispositivos de AR se han venido integrando con éxito en 

campos educativos que han moldeado las estructuras de aprendizaje-enseñanza 

tradicionales, y que se han permeado a otras esferas, como las culturales, para enriquecer 

este tipo de conocimiento y su difusión (Echeverri et al., 2018). Luego con la 

implementación de la tecnología, el patrimonio cultural permite dar a conocer un territorio 

y soporta la oferta cultural de un destino (Bernad Conde, 2020). La integración de la AR en 

el turismo cultural ofrece la posibilidad de mostrar información de forma intuitiva, rápida, 

interactiva y atractiva, estas características han hecho que este segmento crezca 

considerablemente y que su aplicación sea una buena opción para mejorar experiencias 

(Contreras & García, 2019). 

Realidad Mixta (MR) 

Es un abanico de experiencias envolventes, que conectan y combinan el universo físico y el 

digital en aplicaciones de realidad aumentada y virtual. En términos visuales imaginemos a 

la MR como un espacio creativo que existe entre los extremos del mundo físico y el digital. 

Las experiencias abarcan desde la superposición de contenido virtual sobre objetos del 

mundo físico (como en las aplicaciones de AR) o una experiencia totalmente inmersiva en 

la que el usuario no tiene datos del mundo real (como en la VR) (Sean-Kerawala, 2021). 

Como la MR abarca tantas experiencias de usuario posibles, incluye un conjunto de tipos de 

interacción que son totalmente únicos. Estos tipos de interacción incluyen, entre otros, los 

siguientes: 

 

- Entrada ambiental: como la captura de la posición de un usuario en el mundo 

mediante la asignación de superficies y límites de la zona. 

- Sonido espacial: sonido en 3D con posición y profundidad en un espacio virtual, 

como en el mundo real.  

- Ubicaciones, posiciones y persistencia de objetos en espacios reales y virtuales. 
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Estas características forman parte de una relación entre las entradas humanas e informáticas 

conocida como interacción personas-ordenador (IPO). La entrada humana abarca las formas 

más conocidas de interactuar con la tecnología, como el uso de un teclado, un ratón, un panel 

táctil o la voz. A medida que los sensores y la potencia de procesamiento han aumentado en 

los equipos, también lo ha hecho esta nueva área de entradas informáticas desde el entorno. 

La interacción entre los equipos y el entorno se denomina percepción (Sean-Kerawala, 

2021). 

 

Como se ve en la Figura 1 se comprende que esta 

realidad hace una interacción múltiple entre lo que 

es el Usuario, el Equipo y su Entorno. La 

interacción existente entre los dos primeros es la 

que se realiza con cualquier dispositivo electrónico 

y a esta se la puede definir como realidad 

convencional, en cambio la interacción con el 

Equipo y el Entorno es una percepción similar a las 

cámaras de profundidad; al unir las tres 

interacciones se encuentra la MR.  

Es importante recalcar que la MR si bien hace 

mucho uso de los hologramas, los cuales están 

conformadas por luz y sonido, no se rigen 

únicamente a un uso nativo en HoloLens, cascos de AR o VR. Siendo más bien capaz de ser 

utilizado a través de distintos dispositivos ya sean los antes mencionados, como también, 

smartphones y computadores. Siendo esta característica lo primordial para convertirse en 

MR, como se observa en la Figura 2 y como en párrafos de arriba se mencionó la MR es un 

espectro entre la AR y VR, permitiendo que ambas tecnologías convivan en un mismo 

ecosistema (Sean-Kerawala, 2021b).  

 

 

Figura 2 Espectro de MR  

Fuente: Sean-Kerawala (2021) 

Figura 1 Interacción en la MR 

Fuente: Sean-Kerawala (2021) 
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Aplicaciones prácticas de MR 

La MR puede ser enfocada en distintas áreas, cómo:  el diseño y creación de prototipos, el 

aprendizaje y desarrollo, la planificación geoespacial, como asistente para ventas, en 

productividad y colaboración, como también para servicios de campo.  

 

En cada una de estas áreas puede facilitar distintas acciones como por ejemplo en el diseño 

y creación de prototipos es posible formar equipos multidisciplinares que se mantengan 

colaborando en tiempo real sin necesidad de estar presentes en el mismo lugar con una 

asistencia remota y en modelos tanto físicos como virtuales 3D (Sean-Kerawala, 2021a). 

Permitiendo como en los distintos campos colaboración y cooperación entre distintos 

miembros de un equipo sin importar el 

lugar en el que se encuentre. Asimismo, 

permite llevar el control en el área de 

campo de maquinarias o sistemas sin 

exponer al técnico, un ejemplo de esto es 

la implementación de un control de datos 

que arroja una central eólica (JBrentJ, 

2021) como se muestra en la Figura 3.  

Como ejemplo se puede referenciar a 

Microsoft Mesh (Figura 4), el cual 

proporciona muchas de estas arias como: 

la colaboración virtual, revisión de diseño con conocimiento espacial, incluso entrenamiento 

y aprendizaje conjuntos. Enfocado a una productividad de sus usuarios qué busca 

transformar el espacio que los rodea en un entorno de trabajo compartido y aumentado, 

dónde se puede buscar colaborar, conversar y compartir contenido como si se tratara de un 

lugar físico (Microsoft, 2021).  

 

 
Figura 4 Microsoft Mesh 

Fuente: Sean-Kerawala (2021) 

Figura 3 Caso de uso Central Eólica 

Fuente: Sean-Kerawala (2021) 
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Aplicaciones de MR en el turismo  

El uso de la tecnología inmersiva como son la VR, AR y MR comienzan a ser un nueva 

forma u oportunidad de mostrar información y dar experiencias y un gran plus dentro de 

recorridos en edificios históricos, museos, entre otros lugares incluso para promocionar a los 

mismos (Templin & Popielarczyk, 2020). Como un gran ejemplo de estas aplicaciones se 

puede ver en el sistema de guías de sitios del patrimonio cultural de Baekje Neungsa en 

Corea del Sur, lugar donde ya se están desarrollando diversos contenidos de AR y VR 

enfocados al turismo inteligente. Según Park en 2020 “(…), mediante el uso de un HMD 

inmersivo de MR, los visitantes pueden recibir información sobre los valores históricos, 

culturales y arquitectónicos de Baekje Neungsa a través de una experiencia virtual de manera 

más intuitiva y efectiva” (Park, 2020).  

Herramientas para el desarrollo de MR 

Dentro del área de tecnologías inmersivas en el momento de desarrollar se puede encontrar 

distintas herramientas para su diseño y desarrollo, cada una de estas tienen sus cualidades y 

características, las cuales se visualiza en la Tabla 1 con una comparación ente la herramienta 

Unity y Unreal Engine. Contemplando esto el autor tomó la decisión de utilizar la 

herramienta de Unity 3D ya que se adapta mejor a las necesidades de la aplicación MR. 

 

Tabla 1 Comparación Unity vs. Unreal Engine  

Unity Unreal Engine 

Aplicaciones móviles 

- Desarrollo móvil ágil  

- Títulos 2D - 3D 

- Optimizaciones a juegos pequeños 

e independientes 

- Consumo de recursos excesivo 

- Optimización dedicada para juegos 

AAA y móviles de gama alta. 

Aplicaciones inmersivas 

- Las tecnologías VR / MR / AR son 

compatibles 

- Crear prototipos y experimentar 

con funciones inmersivas. 

- Diseños 3D con un gran nivel de 

detalle. 

- Barrera de entrada más baja en el 

diseño inmersivo - Blueprints. 

Gráficos 

- Características gráficas 

impresionantes desde el principio 

(por ejemplo, iluminación global y 

renderizado físico) 

- Características se ven pulidos desde 

el primer momento gracias a una 

amplia gama de ajustes 

preestablecidos. 

Comunidad 

- La tienda de activos está llena con 

activos 3D.  

- Plantillas y VFX.  

- Activos principalmente centrada en 

elementos del juego.  
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- Los materiales de aprendizaje son 

abundantes. 

- Los desarrolladores son 

compatibles con innumerables 

manuales y foros. 

Costo 

- El plan más básico (Personal) es de 

uso gratuito 

- Plan de negocios cuestan $ 399 

anuales por cuenta o más. 

- Esta opción es de uso gratuito,  

- Regalías a la compañía (Epic 

Games) el 5% de las ganancias. 

Dentro de Unity es necesario utilizar el paquete de Mixed Reality Toolkit (MRTK) el cual 

es un proyecto de Microsoft que permite a través de componentes y características, 

desarrollar de manera más acelerada aplicaciones de MR multiplataformas. 

Entre sus funciones se encuentran de acuerdo con Microsoft (Microsoft, 2022) en su 

documentación lo siguiente: 

- Proporciona el sistema de entrada multiplataforma y los bloques de creación para las 

interacciones espaciales y la interfaz de usuario. 

- Permite la creación rápida de prototipos a través de la simulación en el editor que le 

permite ver los cambios de inmediato. 

- Funciona como un marco extensible que proporciona a los desarrolladores la 

capacidad de intercambiar componentes principales 

 

En la Tabla 2 extraída de la documentación de Microsoft (Microsoft, 2022) donde presenta 

una amplia gama de plataformas que soporta. 

 

Tabla 2 Plataformas Soportadas 

Plataforma Dispositivo Soportado 

OpenXR (Unity 2020.3.8+) - Microsoft HoloLens 2 

- Windows Mixed Reality headsets 

Windows Mixed Reality - Microsoft HoloLens 

- Microsoft HoloLens 2 

- Windows Mixed Reality headsets 

Oculus (Unity 2019.3 o actuales) - Oculus Quest 

OpenVR - Windows Mixed Reality headsets 

- HTC Vive 

- Oculus Rift 

Ultraleap Hand Tracking - Ultraleap Leap Motion controller 

Mobile - iOS and Android 
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III. CAPÍTULO III. METODOLOGIA 

La presente investigación tuvo un enfoque mixto dado que se apoyó en una encuesta 

mediante Microsoft Forms siendo así cualitativo y por utilizar el medidor de uso de recursos 

para desarrolladores de MRTK es cuantitativo, considerando los indicadores del modelo de 

calidad FURPS. 

Tipo y diseño de la investigación  

Según el objeto de estudio es una investigación de campo, se realizó un proceso de 

recolección de los requerimientos de software en las organizaciones comunitarias de la 

provincia de Chimborazo. Según la fuente, la investigación es bibliográfica, porque que se 

realizó una búsqueda de información, accediendo a revistas, libros, base de datos científicas, 

etc. referentes al tema. Según el tipo de variable es mixta porque se analizó el rendimiento 

de la app utilizando una encuesta para los datos categóricos y el módulo de uso de recursos 

de MRTK para los valores de consumo de recursos, recolectando los resultados según el 

modelo de calidad FURPS.   

Población y muestra  

La población se refiere a las treinta organizaciones comunitarias (emprendimientos turístico-

comunitarios de Chimborazo) reconocidas por el Ministerio de Turismo, y de ellas se 

generará una selección no aleatoria considerando la experiencia y potencialidades turísticas, 

por tal motivo se trabajará con cinco organizaciones comunitarias: Rumi Cruz - Calpi – 

Riobamba, Chimborazo - San Juan, Galte Laime - Palmira – Guamote, Tolte - Pistishi – 

Alausí, Nizag - Pistishi – Alausí. 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Las técnicas utilizadas en esta investigación para la recopilación inicial de los datos que se 

incluyeron en el desarrollo de la aplicación fueron: la observación, focus group y consulta 

bibliográfica. En cuanto a los instrumentos se utilizó Microsoft Forms para obtener los datos 

referentes al rendimiento de acuerdo con el modelo de calidad FURPS. 

Focus Group  

Es un grupo de discusión que es usada como técnica para recabar información, para esta 

investigación se la realizo en las reuniones con la Prefectura de Chimborazo quienes fueron 

el vínculo con las organizaciones de turismo comunitario de la provincia como se muestra 

en el Anexo 1. De esta manera poder obtener los requerimientos iniciales junto con las 

imágenes que esta institución proveyó.      

Observación  

Esta técnica se aplicó en las diversas visitas realizadas a las distintas organizaciones de 

turismo comunitario, donde se identificó el material posteriormente entregado por la 
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prefectura para el desarrollo de esta investigación y la aplicación realidad mixta, datos 

apreciados en el Anexo 1. 

Consulta Bibliográfica 

Mediante la consulta de diversas fuentes bibliográficas obtenidas gracias a los archivos del 

GAD parroquial de San Juan y otras organizaciones turísticas, se obtuvo las pequeñas 

reseñas de cada una de las organizaciones de turismo las cuales se pueden observar en la 

Figura 5. 

 

 
Figura 5 Reseña sobre Palmira en Chimborazo MR 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 

Técnicas de análisis e interpretación de la información  

El análisis o evaluación del rendimiento de esta aplicación de MR fue realizado a través de 

la herramienta de monitorización de recursos de MRTK y la encuesta aplicada a usuarios de 

las organizaciones de turismo comunitario. 
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Desarrollo de la aplicación de MR 

Para el desarrollo de la aplicación de MR se ha iniciado con la instalación y configuración 

de las herramientas software Anexo 3, para el desarrollo del ambiente y la aplicación de MR. 

Uso de software de Unity 3D como se ve en la Figura 6.       

 

 
Figura 6 Unity 3D | Unity 2020.1.2f1 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 

 

Se usó la metodología Kanban para el desarrollo de la aplicación de MR, que plantea 

actividades a realizar el proyecto, en este caso generar los escenarios y objetos 3D virtuales, 

la misma que está integrada por 5 fases: Iniciación, Planificación y Estimación, 

Implementación, Revisión y Retrospectiva, por último, el Lanzamiento como se ve en la 

Figura 7.   

 

 
Figura 7 Metodología Kanban en Notion 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 
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Tarea iniciación 

Crear la visión del proyecto 

Promocionar el turismo de las organizaciones comunitarias de la provincia de Chimborazo, 

mostrando a través de la RM: imágenes, videos e historia sobre cada comunidad. 

Socialización y contacto con las comunidades 

Se visitaron cada una de las comunidades, dando paso a reuniones con el fin de socializar 

con las comunidades juntamente con la carrera de Turismo, la Prefectura de Chimborazo, el 

Ministerio de Turismo y las comunidades como se observa en el Anexo 1. 

Formación de Equipo 

Se conformaron los grupos que recolectaron los datos entre el departamento de Turismo de 

la Prefectura de Chimborazo y la Universidad Nacional de Chimborazo, el desarrollo del 

software a cargo del autor, la redacción y corrección del documento a cargo del autor y 

revisión de la tutora. 

Creación de la lista priorizada de pendientes del producto 

Se hizo una planificación de actividades en Project y se las colocaron en cada una de las 

tareas como se muestra en el Anexo 2 como planificación inicial, la cual fue la propuesta 

inicial planificada. 

Tarea planificación y estimación 

Elaborar un cronograma de visitas a las comunidades para la recolección 

de datos  

Se establecieron fechas en conjunto con las 

comunidades para llegar días concreto a la 

recolección de la máxima cantidad de data 

multimedia como son fotos de ropa típica, 

lugares representativos, comida local, audios, 

etc. 

Elaboración de la lista de pendientes 

En las actividades colocadas por tarea se colocó 

la importancia y prioridad de cada actividad. 

Como se muestra en la Figura 8 dentro de 

Notion se colocaron estos pendientes con su 

importancia con un checklist. 

Figura 8 Lista de Pendientes en Notion 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 
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Tarea de implementación 

Desarrollo de los ambientes 

El desarrollo del software se realizó sobre la versión 2020.1.2f1 de Unity dado a que es la 

última versión compatible, dando paso al uso del paquete de Microsoft Mixed Reality 

Toolkit v2.8.2 como se observa en el Anexo 3. 

En esta se colocaron 7 escenarios, uno para cada organización de turismo comunitario, una 

para el home donde estará el menú inicial y una última para el about de la app como se 

observa en la Figura 9.  

 

 
Figura 9 Escenarios de Chimborazo MR 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 

Desarrollo de los objetos 3D 

Para la presentación de los archivos multimedia obtenidos por parte de la prefectura (fotos, 

videos) se diseñaron los objetos tridimensionales que se observa en la Figura 10, el cual será 

base para presentar cada una de las organizaciones de turismo comunitario.  

 

 
Figura 10 Diseño de objetos 3D en los escenarios 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 
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Desarrollo de la aplicación móvil de MR 

Se colocaron los recursos en los distintos escenarios sin cambiar todavía la plataforma a 

Android, manteniendo el formato del proyecto de desarrollo para PC; con el objetivo de 

establecer un común de esta app que luego pueda ser cambiada a distintas plataformas y que 

finalmente mantenga su funcionamiento, de igual manera en todas las versiones que se 

requieran de esta a futuro. La Figura 11 muestra cómo se visualiza tanto en el modo de 

desarrollo como en un simulador propio de Unity y en la Figura 12 se muestra la pantalla 

del simulador en la escena del Home. 

 

 
Figura 11 Desarrollo de la aplicación Chimborazo MR 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 

 
Figura 12 Simulación del escenario Home 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 
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Crear entregables 

Una vez que se culminó el desarrollo de la app, se generó los entregables como se constata 

en el acta de entrega-recepción Anexo 5, y en el Anexo 4 se observa la configuración que se 

requirió para cambiar de plataforma, y exportar el archivo .apk de la aplicación, con 

parámetros que se solicita en la documentación de MRTK como se observa en la tabla 3.  

Tabla 3 Paquetes requeridos por MRTK para Android  

Android iOS 

AR Foundation 

Versión: 3.1.3 

AR Foundation 

Versión: 4.0.12 

Complemento ARCore XR 

Versión: 3.1.4 

Complemento ARKit XR 

Versión: 4.1.7 

 

También se realizó la configuración de la cámara del MRTK Tools para que pueda detectar 

y hacer uso de la cámara de los dispositivos móviles, agregando la cámara de Unity AR, 

clonando primero la configuración general y luego agregando una nueva cámara como se ve 

en la Figura 13, y de esta manera en cada escenario. Finalmente se genera el .apk de la 

aplicación mostrado en el Anexo 4.  

 

 
Figura 13 Configuración de nueva cámara en el MRTK 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 

Fase revisión y retrospectiva 

Pruebas de rendimiento mediante estándar FURPS 

Se usó la herramienta de consumo de recursos de MRTK para realizar las mediciones de los 

indicadores según el estándar de calidad FURPS. 
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Demostración y validación del software 

Se realizó una demostración de cómo funciona el aplicativo, en este caso se usó un teléfono 

Xiaomi Note 7 en el cual se verifica su funcionamiento y como navegar a través del mismo, 

observada en la Figura 14.  

 

 
Figura 14 Demostración de la aplicación Chimborazo MR 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 

Fase lanzamiento 

Envió de entregables 

Se realizó una reunión con la prefectura para la firma del acta entrega-recepción (Figura 15 

y Anexo 5), se entregó el archivo .apk de instalación de la aplicación Chimborazo MR.  

 

 
Figura 15 Firma del Acta Entrega-Recepción 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 
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IV. CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La aplicación Chimborazo MR fue sometida a las pruebas de rendimiento aplicando los 

criterios del modelo de calidad FURPS como parte de esta investigación y se ejecutó 

mediante la herramienta de monitorización de recursos de MRTK y una encuesta 

estandarizada con la herramienta Microsoft Forms, obtuvieron los datos de distintos 

usuarios, dado que no es un aplicativo que tenga conexión con la web para poder utilizar 

herramientas automatizadas como JMeter; se definió que el número de casos de prueba serán 

dos por cada organización de turismo comunitario dando como resultado 10 encuestas que 

se pueden observar en el Anexo 6. 

 

En la Tabla 4 se muestran las especificaciones de los dispositivos en los cuales se ejecutó la 

aplicación. 

Tabla 4 Especificaciones de los dispositivos  

N Marca Modelo Procesador RAM ROM 

1 Xiaomi  Redmi Note 7  Snapdragon 660  4GB  128GB 

2 Xiaomi  Redmi Note 11 Pro  Snapdragon 695  6GB  64GB 

3 Samsung  Galaxy S8   Quad 2.3GHz + Quad 1.7GHz  4GB  64GB 

4 Xiaomi  Redmi Note 9 pro  Snapdragon 720G  6GB  128GB 

5 HTC 10  Snapdragon 820  4GB  64GB 

6 Xiaomi  POCO X3 NFC  Qualcomm Snapdragon 732G  6GB  128GB 

7 Samsung  Galaxy A53 Exynos 1280  6GB  128GB 

8 Samsung  Galaxy S11  Snapdragon 865  8GB  256GB 

9 Realme  9Pro+  MediaTek Dimensity 920  8GB  128GB 

10 Umidigi  A9 Pro  MediaTek Helio P60  6GB  128GB 

Análisis de los indicadores 

Dimensión eficacia 

La medición de este parámetro la aplicación Chimborazo MR se obtuvo el 100% de 

arranques sin margen de error como se puede visualizar en la Tabla 5 y en la Figura 16. 

 

Tabla 5 Parámetros de la Eficacia 

Dimensión Indicador Valore 

Eficacia 

Número de arranque efectuados 

correctamente 
10 

Promedio 100% 
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Figura 16 Resultados de la Eficacia 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022)  

 

El valor de este parámetro para el modelo FURPS es de 95%, al obtener un 100% de eficacia, 

se cumple con un valor superior al mínimo para el criterio. 

Tiempo de Respuesta 

Se extraen los datos en cuanto al tiempo de respuesta y se los promedia para determinar el 

valor que debe compararse con el parámetro de FURPS que corresponde a un valor mínimo 

de 5s de respuesta.  

 

 
Figura 17 Resultado del parámetro Tiempo de Respuesta 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 

 
Una vez realizada la encuesta como observa en el Anexo 6, se tabuló tomando las respuestas 

“1 | Inmediatamente” y “2 | Menos de un segundo” con los valores 0.1s y 0.5s 

respectivamente. Para calcular el promedio se utilizó la siguiente formula: 

�̿� =
1

2
∑ 𝑎

𝑛

𝑖−1
=
𝑎1 + 𝑎2 + 𝑎3 +⋯+ 𝑎𝑛

𝑛
 

Arrojando un promedio de 1.33 segundos lo que estaría por debajo del promedio mínimo 

aceptado por FURPS de 5 segundos. 

Eficacia

Si No

1
,3

3

T I E M P O  D E  R E S P U E S T A

TIEMPO DE RESPUESTA

Tiempo de Respuesta
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Utilización de Recursos  

En la Tabla 6 se pueden visualizar los recursos que posee cada dispositivo y cuál fue el 

consumo de recursos para cada uno respectivamente. Se hizo un promedio y se comparó con 

el parámetro de FURPS que requiere que el consumo de recursos no exceda el 25%. En la 

Tabla 7 se encuentra el resumen de estos promedios para los resultados de este parámetro. 

 

Tabla 6 Recursos y porcentajes de usos de la aplicación en los dispositivos 

N° 
RAM 

Usada 

ROM 

Usada 

CPU  

usado 

RAM 

Existente 

ROM 

Existente 

% RAM 

Usada 

% ROM 

Usada 

1 180,2 181 8% 4000 128000 4,51% 0,14% 

2 170,8 186,3 6% 6000 64000 2,85% 0,29% 

3 190 186 11% 4000 64000 4,75% 0,29% 

4 178,6 181,4 7% 6000 128000 2,98% 0,14% 

5 186,3 181,1 8% 4000 64000 4,66% 0,28% 

6 184,3 181 10% 6000 128000 3,07% 0,14% 

7 178,4 180,2 6% 6000 128000 2,97% 0,14% 

8 179,3 180,1 6% 8000 256000 2,24% 0,07% 

9 179 180 6% 8000 128000 2,24% 0,14% 

10 182,6 181,6 8% 6000 128000 3,04% 0,14% 

  180,95 181,87 7,6% 5800 121600 3,33% 0,18% 

 

Tabla 7 Resultados del parámetro de Consumo de Recursos 

Parámetro Indicador Aplicación Móvil Ponderación 

Consumo de 

Recursos 

Uso de CPU 7,6% 7,6% 

Uso de memoria RAM 180,95MB 3,3% 

Uso de almacenamiento 181,87 MB 0,18% 

 

En la Figura 18 se observa el gráfico del promedio de uso de recursos  

 
Figura 18 Promedio del Uso de Recursos 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 

Comparación entre los valores obtenidos y valores establecidos en el 

modelo FURPS 

Según el modelo de calidad FURPS en los parámetros de Eficacia, Tiempo de respuesta y 

Utilización de recursos busca obtener el 100%, 5 segundos y el 25% de uso de recursos 

7
,6

3
,3

0
,1

8

P R O M E D I O  D E  C O N S U M O  D E  R E C U R S O S

CONSUMO DE RECURSOS

Uso de CPU Uso de RAM Uso de ROM



 

 

 

 

34 

 

respectivamente, para que pueda ser aprobado dentro del modelo. En la Tabla 8 se visualiza 

los valores deseados de cada parámetro junto con los resultados obtenidos. 

 

Tabla 8 comparación de los valores obtenidos y FURPS 

Indicador Valor deseado según FURPS Valor obtenido 

Eficacia 95% 100% 

Tiempo de Respuesta 5 segundos 1.33 segundos 

Utilización de Recursos 25% 11,08 % 

 

Discusión 

Dentro de la industria del turismo las tecnologías inmersivas están creciendo como una fuerte 

herramienta de difusión y servicio. En el caso específico de la MR no se encuentra tan 

implementada como el caso de AR o VR para recorridos netamente virtuales o guías/GPS 

para los turistas con AR, esta se encuentra únicamente implementada como un sistema de 

guías en MR en Corea del Sur. 

 

Por otra parte, el aplicativo Chimborazo MR se puede considerar como la primera aplicación 

de MR enfocada al turismo dentro de toda la región, enfocándose en la difusión interactiva 

de los servicios y atractivos de las organizaciones de turismo comunitario de la provincia de 

Chimborazo. 
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V. CAPÍTULO V.  CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES 

Conclusiones  

- Se desarrolló la aplicación para el turismo inteligente de las organizaciones 

comunitarias de la provincia de Chimborazo utilizando realidad mixta con la librería 

de MRTK en Unity 3D. 

- Se aplicó la MR en el proyecto mediante la librería MRTK, utilizando la metodología 

ágil Kanban para el desarrollo de la aplicación multiplataforma, enfocada al turismo 

de las organizaciones comunitarias de la provincia de Chimborazo, el cual fue 

entregando en un archivo .apk que es el instalador para la plataforma Android. 

- Se evaluó el rendimiento del aplicativo de acuerdo al modelo de calidad FURPS la 

aplicación Chimborazo MR, obteniendo resultados que se encuentra dentro de los 

estándares y requerimientos con los valores en eficacia 100%, en tiempo de respuesta 

1.33 segundos y en la utilización de recursos 11.08% del almacenamiento. 

 

Recomendaciones 

- Se propone que, para el desarrollo de la aplicativo, la planificación y la estimación 

de actividades, se deben realizar con un mayor margen de riesgo al tratarse de un 

proyecto que interactúa con distintos grupos para recabar información de primera 

mano, sabiendo que estos pueden alargar el proceso más de lo que se planifica en 

un inicio. 

- Se sugiere revisar a las actualizaciones y la documentación oficial de Microsoft 

MRTK donde se encuentran especificadas las versiones, paquetes y demás 

configuraciones necesarias para que la aplicación pueda ser compatible para las 

distintas plataformas, así como las configuraciones para la exportación de los 

instaladores, durante todo el proceso de desarrollo. Así como también al realizar un 

proyecto de investigación en conjunto con instituciones públicas. 

- Se aconseja implementar dispositivos con soporte en la última versión de Servicios 

de Google Play para RA, así como un mínimo de 4GB de RAM, para que pueda 

correr el aplicativo sin ninguna dificultad. 
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VII. ANEXOS 

Anexo 1 

Contactando, coordinando y socialización del proyecto  

 

 
Figura 19 Reunión de Planificación en la Prefectura de Chimborazo 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 

Reuniones de Focus Group 

 

 
Figura 20 Representantes de la Prefectura de Chimborazo, Ministerio de Turismo y Universidad Nacional de 

Chimborazo 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 

 

 
Figura 21 Socialización y contacto con las Comunidades (Rumicruz) 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 
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Figura 22 Socialización y contacto con la comunidad de San Juan – Chimborazo 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 

 

Observación en las organizaciones te turismo comunitario. 

 
Figura 23 Socialización y contacto con la comunidad de Galte Laime – Palmira 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 
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Anexo 2 

Documento de Planificación Inicial 

 
Figura 24 Planificación Inicial Pt.1 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 

 
Figura 25 Planificación Inicial Pt.2 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 
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Figura 26 Planificación Inicial Pt.3 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 

 
Figura 27 Planificación Inicial Pt.4 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 
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Figura 28 Planificación Inicial Pt.5 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 

 
Figura 29 Planificación Inicial Pt.6 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 
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Anexo 3 

Instalación de la versión 2020.1.2f1 a través de la herramienta Unity Hub 3.1.2 

 
Figura 30 Instalación de la versión necesaria. 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 

Importación de Microsoft Mixed Reality Toolkit v2.8.2 

 
Figura 31 Importación de MRTK 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 
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Anexo 4 

Instalación de paquetes y actualización del Unity AR 

 
Figura 32 Actualización de Scripts de Unity AR 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 

 
Figura 33 Cambio de Plataforma a Android 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 
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Figura 34 instalación de AR Foundation 3.1.3 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 

 
Figura 35 Instalación de ARCore XR Plugin 3.1.5 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 

Creación del APK de la app de Realidad Mixta Chimborazo MR. 
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Figura 36 Eliminación de la API Vulkan 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 

 
Figura 37 Selección de Android 8.0 

Fuente: Dylan Jaramillo (2022) 

 

 

 

Anexo 5 

Acta de Entrega Recepción modelo. 
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Acta de Entrega Recepción de firmada por la de la Prefectura. 
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Anexo 6  

Modelo de Encuesta  
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Resultados de la Encuesta 
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Anexo 7  

Manual de usuario 
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