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Resumen

El turismo desempefa un papel crucial en el crecimiento econémico y el desarrollo de las
comunidades locales. A medida que el mundo se vuelve mas conectado y la tecnologia avanza,
las aplicaciones méviles han emergido como una herramienta indispensable en la industria
del turismo. Estas aplicaciones proporcionan a los viajeros informacion instantanea y acceso
a una amplia gama de servicios y actividades turisticas. En el Ecuador estas aplicaciones
se enfocan en lugares especificos, como ciudades y cantones, lo que obliga a los turistas a
instalar multiples aplicaciones que tienen el mismo propdsito. Esta fragmentacion dificulta la
experiencia del usuario y dificulta la centralizacion de la informacién turistica. Ademas, la falta
de una aplicacién mévil integral obliga a los turistas a buscar informacion en los medios oficiales
de cada lugar, un proceso tedioso y poco eficiente. Como resultado, la descentralizacion de la
informacién y la escasez de promocion en las zonas rurales dificultan el potencial del turismo
en estas areas. Bajo este contexto, se ha desarrollado un prototipo de aplicacion maévil y una
aplicacion web complementaria con el objetivo de promover y gestionar de manera centralizada
los recursos turisticos.
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Abstract

Tourism plays a crucial role in economic growth and the development of local communities.
As the world becomes more connected and technology advances, mobile applications have
emerged as an indispensable tool in the tourism industry. These applications provide travelers
with instant information and access to a wide range of services and tourist activities. In Ecuador,
these applications focus on specific locations such as cities and towns, which forces tourists
to install multiple applications that serve the same purpose: promoting tourist resources. This
fragmentation hinders the user experience and complicates the centralization of tourist informa-
tion. Additionally, the lack of a comprehensive mobile application compels tourists to search
for information through official channels of each location, a tedious and inefficient process.
Consequently, the decentralization of information and the limited promotion in rural areas pose
challenges to the potential of tourism in these regions.Under this context, a prototype mobile
application and a complementary web application have been developed with the objective of
promoting and managing tourist resources in a centralized manner.

Keywords: software, mobile application, m-tourism, ontology
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1. Introducciéon

En la era digital, el turismo ha experimentado una notable evolucion. La integracion de apli-
caciones moviles en el sector turistico, conocidas como m-Tourism apps, ha revolucionado
la forma en que los turistas acceden a la informacién y disfrutan de sus experiencias de viaje
(Saura et al., 2017). Estas aplicaciones mdviles no solo transforman la manera en que los
turistas se conectan con los destinos, sino que también desempefan un papel fundamental
en el desarrollo local al promover la participacion de las comunidades y generar beneficios
econdmicos en las regiones visitadas (Inversini et al., 2020). Sin embargo, es importante
reconocer que no siempre se logra esta integracion efectiva entre el turismo y el desarrollo local.
A menudo, existen desafios en la implementacién de estas aplicaciones y en la participacion
activa de las comunidades, lo que puede limitar su impacto positivo.

En Ecuador, aplicaciones moviles de turismo como Airbnb, TripAdvisor y Foursquare son muy
populares (Encalada, 2017), pero se enfocan principalmente en brindar servicios relacionados
con precios de vuelos, hoteles, hospedaje y restaurantes, sin prestar atencion especifica a los
recursos turisticos en si mismos. Segun la definicion de recurso turistico, son aquellos bienes
y servicios que atraen visitantes y hacen posible la actividad turistica (Sanchez, 2010), estas
aplicaciones no se centran exclusivamente en ellos. Ademas, en el contexto de las aplicaciones
turisticas nacionales en Ecuador, se han desarrollado y registrado alrededor de 150 aplicaciones
(Alejandro et al., 2022), pero la mayoria de ellas se limitan en areas especificas y reducidas
como ciudades y cantones, lo que obliga a los turistas a instalar varias aplicaciones con el
mismo propdsito: promocionar recursos turisticos. Esto resulta en un proceso tedioso para
los turistas que deben buscar informacién en diferentes fuentes y una descentralizacion de
la informacion de los recursos turisticos. Ademas, no existe una aplicacion de referencia que
abarque toda la informacién de los recursos turisticos, lo cual seria beneficioso para impulsar
el turismo, especialmente en las zonas rurales que no reciben tanta promocion.

Basado en el contexto expuesto en este trabajo se plantea el desarrollo de un prototipo de
una aplicacion moévil y una aplicacion web complementaria con el objetivo de promover y
gestionar de manera centralizada los recursos turisticos. El prototipo de la aplicacion movil

permite a los usuarios explorar y descubrir sitios turisticos relevantes, basandose en una
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ontologia que centraliza la informacién relacionada. Por otro lado, la aplicacién web proporciona
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herramientas y funcionalidades para la gestion eficiente de estos recursos. Ambas aplicaciones
se complementan entre si, ofreciendo una experiencia integral para los usuarios y contribuyendo

a potenciar el turismo en las areas rurales de manera mas efectiva y accesible.

Objetivo General

Desarrollar un prototipo de una aplicacién mavil, con informacién centralizada de los recursos
turisticos de las parroquias A y B, con el fin de mejorar la experiencia de los turistas. Para este

proyecto se tomaran como referencia las parroquias Sayausi y Bafios del canton Cuenca.

Objetivos especificos

» Analizar, revisar y comprender la relacion existente entre las aplicaciones méviles y el

turismo a través de articulos cientificos y documentacion.

» Determinar requerimientos del prototipo mediante una recoleccién de funcionalidades

esperadas del sistema y analizando aplicaciones de turismo existentes en el mercado.

» Desarrollar un aplicativo mévil con un frontend basado en un framework y un backend

usando microservicios, siguiendo la metodologia agil Scrum.

» Realizar la evaluacion del prototipo generado mediante pruebas de usabilidad y experien-

cia de usuario.

La estructura del documento es la siguiente: en primer lugar, en la seccion 2 se presentan
los conceptos tedricos fundamentales que son necesarios para comprender el proyecto, asi
como también se revisan trabajos previos relacionados con el turismo moévil. Esto permite
establecer una base solida de conocimiento en el area. En la seccion 3 se detalla la metodologia
utilizada y el desarrollo en si del proyecto, tanto en el aspecto técnico del backend como en el
disefio del frontend. Se describen los pasos y las herramientas utilizadas para implementar la
propuesta. La seccion 4 se dedica a describir la evaluacion realizada, junto con el andlisis de los
resultados obtenidos. Se examinan los aspectos clave del proyecto y se evallua su usabilidad y
la experiencia de usuario. Finalmente, en la seccion 5 se presentan las conclusiones derivadas
del proyecto, resumiendo los hallazgos y resultados obtenidos. Ademas, se plantean posibles
trabajos futuros que podrian realizarse para ampliar o mejorar aun mas el tema abordado en el

proyecto.
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Este enfoque estructurado y detallado permite una comprensién clara del proceso seguido en
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el desarrollo del proyecto, desde los conceptos tedricos iniciales hasta las conclusiones finales

y las posibilidades de investigacion futura.

2. Antecedentes y trabajos relacionados

En esta seccidn, se exponen los conceptos tedricos fundamentales y se analiza el estado del
arte relacionado con el trabajo de tesis, con el objetivo de brindar un pleno entendimiento de la

solucién propuesta.

2.1. Turismo

Elturismo es una actividad global que permite a las personas viajar y visitar diversos destinos con
diferentes propositos, proporcionando la oportunidad de descubrir nuevos lugares, sumergirse
en tradiciones diversas y fomentar la interaccion entre personas de diferentes culturas. Segun
la World Travel & Tourism Council (WTTC), el turismo es una actividad de gran importancia
debido a su impacto social, econdmico y cultural. Representé aproximadamente el 10% del
Producto Interno Bruto (PIB) a nivel global en el aino 2019, ademas de generar millones
de empleos en todo el mundo (Nexotur, 2019). También desempefia un papel crucial en
el desarrollo socioeconémico de muchas regiones, especialmente en aquellos lugares con
recursos naturales, culturales o histéricos destacados (WTTC, 2020).

El turismo no solo impulsa la economia local a través del gasto directo de los turistas en alo-
jamiento, sino que también tiene efectos positivos en otros sectores relacionados. Por ejemplo,
el turismo estimula la demanda de servicios de construccion para la mejora de infraestruc-
turas turisticas, como hoteles, aeropuertos y centros de convenciones (WTTC, 2020). De
igual manera, impulsa el comercio minorista al aumentar la demanda de productos y servicios
locales, como artesanias, alimentos tipicos y recuerdos. Ademas, el sector turistico requiere
una amplia gama de servicios, como transporte, guias turisticos, agencias de viajes y servicios
de entretenimiento, generando oportunidades de empleo tanto directas como indirectas (Page,
2014).

Por otro lado, el turismo no solo implica el desplazamiento de los turistas hacia nuevos destinos,

sino que también permite un enriquecedor intercambio cultural. Al visitar otros destinos, los
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turistas tienen la oportunidad de sumergirse en diferentes culturas, tradiciones y formas de vida,
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lo que contribuye a una mayor apreciacion y respeto por la diversidad cultural (Page, 2014).

2.1.1. Turismo en Ecuador

En Ecuador, se reconoce formalmente la importancia del turismo como motor de desarrollo
nacional, ya que se destaca por ser la tercera fuente de ingresos no petroleros, después del
banano y el camarédn, lo que evidencia la relevancia de este sector para la economia Ecuatoriana.
(Ministerio de Turismo del Ecuador, 2020), mostrandose como un sector con potencial para
diversificar la estructura econémica en comparacion con las actividades tradicionales. El turismo
desempena un papel fundamental en la generacion de empleo, la obtencién de divisas y la
actividad econdmica en general (Medina, 2022).

De acuerdo con los registros estadisticos de abril de 2022 sobre entradas y salidas interna-
cionales, se observa que ingresaron al pais 590.006 extranjeros, de los cuales el 46.7% lo
hicieron con motivos turisticos (Lucia et al., 2020). Estos datos respaldan la consideracion del
turismo como una estrategia de desarrollo local, especialmente en territorios en fases iniciales
de desarrollo. En estas comunidades, el turismo trae consigo mejoras en infraestructuras,
instalaciones publicas, inversiones y empleo, lo que incentiva a la poblacion local a emprender

nuevos negocios (Page, 2014).

2.2. Aplicaciones moviles

Las aplicaciones moviles, son un tipo de software de aplicacion disefado para ejecutarse en
un dispositivo movil como un smartphone o tablet. Las aplicaciones méviles, con frecuencia
sirven para proporcionar a los usuarios servicios similares a los que accede en las PC (Personal
Computer), aunque generalmente suelen ser unidades de software mas pequefias y limitadas
(Rouse, 2020). Estas aplicaciones se desarrollan para diferentes sistemas operativos, como
iOS (utilizado en dispositivos Apple) y Android (utilizado en la mayoria de los dispositivos
moviles actualmente), pueden ser descargadas e instaladas desde tiendas de aplicaciones,
como la App Store ' de Apple o Google Play Store 2 .

Las aplicaciones moviles ofrecen una amplia variedad de funcionalidades y se utilizan en
diversas actividades, como la comunicacion en redes sociales, jugar videojuegos, las compras
en linea, el acceso a servicios bancarios, el monitoreo de la actividad fisica, la realizacion de

reservas de viajes, entre otras opciones disponibles. Estas aplicaciones hacen uso de las

"https://www.apple.com/la/app-store/
2https://play.google.com/

Angel Ricardo Jarro Pineda - Juan Carlos Lazo Lozado



UCUENCA

capacidades y caracteristicas de los dispositivos moviles, como la camara, el GPS, los sensores
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de movimiento y la conexién a Internet, para brindar a los usuarios una experiencia interactiva
y personalizada.

Las aplicaciones moviles, con el pasar de los afios se han convertido en una parte integral de
nuestro dia a dia, ya que han transformado la forma en la que las personas se comunican,
entretienen, y han ayudado a acceder a multiples servicios de comercio y de la banca. Su
conveniencia, versatilidad y capacidad para adaptarse a las necesidades individuales las han
posicionado como una herramienta indispensable en la actualidad. A medida que la tecnologia
mavil continla avanzando y las aplicaciones se vuelven mas sofisticadas, es muy probable que
sigan desempefando un papel fundamental en nuestra sociedad, mejorando la productividad,

entretenimiento y conectividad en todos los aspectos de la sociedad.

2.2.1. Frameworks

Dentro del desarrollo de aplicaciones moviles, existen numerosos frameworks que facilitan y
agilizan el proceso de creacion de aplicaciones. Estos frameworks son conjuntos de herramien-
tas, librerias y recursos que permiten a los desarrolladores construir aplicaciones de manera
mas eficiente y efectiva. Al proporcionar una base sélida y ya establecida, estos frameworks
simplifican tareas comunes, como el disefio de interfaces de usuario, la gestién de datos y la
integracién de funcionalidades especificas del dispositivo. A continuacion, se explorara algunos
de los frameworks mas populares en el desarrollo de aplicaciones moviles y se analiza sus

caracteristicas y beneficios.

Flutter

Flutter es un framework de cédigo abierto desarrollado por Google que permite crear aplicaciones
moviles nativas para iOS y Android utilizando un solo cédigo base. Una de las principales
ventajas de Flutter es su capacidad para construir interfaces de usuario atractivas y fluidas,
gracias a su enfoque en la creacion de interfaces mediante widgets personalizables y flexibles.
Ademas, Flutter ofrece un rendimiento de alta velocidad al aprovechar la compilacién en cédigo
nativo, lo que resulta en aplicaciones rapidas y receptivas (IONOS, 2020).

Otra ventaja de Flutter es su hot reload, una funcién que permite a los desarrolladores ver los
cambios realizados en el codigo en tiempo real, lo que agiliza significativamente el proceso de
desarrollo y facilita la depuracién. Asimismo, Flutter cuenta con una amplia gama de paquetes
y bibliotecas que ofrecen una variedad de funcionalidades y caracteristicas listas para usar

(F. Dev, 2018).
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Sin embargo dado que es un framework relativamente nuevo, la curva de aprendizaje inicial es

16

alta para los desarrolladores. Finalmente, aunque Flutter permite crear aplicaciones nativas, en
algunos casos puede haber limitaciones en el acceso a ciertas caracteristicas y APIs (Application

Programming Interface) especificas de cada plataforma (IONOS, 2020).

Xamarin

Xamarin es un framework de desarrollo de aplicaciones moviles creado por Microsoft, que
permite crear aplicaciones nativas para multiples plataformas utilizando un lenguaje de progra-
macién compartido. Xamarin ofrece ventajas significativas en el proceso de desarrollo y en la
creacion de aplicaciones multiplataforma (X. Dev, 2016).

Al igual que Flutter, Xamarin puede compartir cédigo entre diferentes plataformas. Al utilizar C#
como lenguaje de programacion compartido, los desarrolladores pueden escribir una vez el
cédigo y compartirlo entre iOS, Android y otras plataformas compatibles, ahorrando tiempo y
esfuerzo en el desarrollo, ya que se evita tener que escribir y mantener cédigo separado para
cada plataforma. Xamarin cuenta con una comunidad activa de desarrolladores y una amplia
gama de herramientas y recursos de soporte. Ademas, Microsoft ofrece una integracion sélida
con su suite de desarrollo, lo que facilita el desarrollo y la depuracion de aplicaciones Xamarin.
Sin embargo, una posible desventaja de Xamarin es que requiere conocimientos de C# y del
ecosistema de desarrollo de Microsoft, esto puede ser una barrera para los desarrolladores

que no estan familiarizados con estas tecnologias (James, 2022).

React Native

React Native es un framework de desarrollo de aplicaciones méviles que permite crear aplica-
ciones nativas para iOS y Android utilizando JavaScript y React. Desarrollado por Facebook,
React Native ofrece varias ventajas para el desarrollo de aplicaciones multiplataforma (R. Dev,
2020). Al igual que Flutter y Xamarin, una de las principales ventajas de React Native es
su capacidad para compartir coédigo entre plataformas.Utiliza JavaScript como lenguaje de
programacion, los desarrolladores pueden escribir una vez el codigo y reutilizarlo en Android e
iOS, lo que agiliza el proceso de desarrollo y reduce los costos. Ademas, React Native permite
el acceso directo a las API nativas de cada plataforma, lo que proporciona un alto rendimiento
Yy una apariencia y experiencia de usuario nativa.

Ofra ventaja de React Native es su enfoque en la interfaz de usuario declarativa. Utilizando
componentes reutilizables, React Native facilita la creacion de interfaces de usuario interactivas

y modernas. Ademas, cuenta con una amplia comunidad de desarrolladores y una amplia
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rapidamente funcionalidades a las aplicaciones.

Sin embargo, una posible desventaja de React Native es que algunas funcionalidades
avanzadas o especificas de una plataforma pueden requerir el desarrollo de mddulos
nativos personalizados, esto implica tener que escribir cédigo nativo para cada plataforma, lo

que puede requerir conocimientos adicionales y tiempo adicional de desarrollo (AltexSoft, 2018).

Para el desarrollo de la aplicacion en el marco de este trabajo, se ha decidido utilizar Flutter
debido a las numerosas ventajas que ofrece. Flutter, con su enfoque en el desarrollo rapido
y eficiente de aplicaciones multiplataforma, permite crear interfaces de usuario atractivas y
fluidas, aprovechando la potencia del lenguaje de programacién Dart. Ademas, el hecho que los
autores cuentan con experiencia previa en el uso de Flutter agilizara el proceso de desarrollo
y permitira aprovechar al maximo las capacidades y caracteristicas de este framework. Su
naturaleza de codigo abierto, su amplia comunidad de desarrolladores y el respaldo continuo
por parte de Google también son aspectos que brindan confianza en la eleccion de Flutter como

la herramienta principal para el desarrollo de esta aplicacion.

2.3. Web Semantica y Ontologias

En la actualidad, la cantidad de informacion disponible en la web es enorme y crece a un ritmo
exponencial, ya que es un espacio disefiado para el intercambio de informacion. No existe un
formato comun para mostrar la informacion, por lo cual, los desarrolladores crean sus paginas
web basados en sus potenciales clientes (A. Lozano, 2020). Por lo que, encontrar y acceder a
esta informacion de manera eficiente y efectiva sigue siendo un desafio importante, haciendo
que se gaste mucho tiempo en seleccionar la informacién que puede ser util. Bajo este
contexto, la web semantica surge como una solucién para facilitar la organizacion y busqueda
de informacion en la web, ya que permite a los usuarios y maquinas procesar, interpretar y
comprender la informacion alojada en la web de manera mas efectiva.

Segun (A. Lozano, 2020) para que lo mencionado anteriormente pueda llevarse a cabo, se
necesita que el conocimiento de la web sea representado de forma que sea legible para un
ordenador, esté consensuado y sea reutilizable, esta via para representar conocimiento lo
proporciona las ontologias.

El término ontologia proviene de la filosofia, pero en IA tiene diferentes connotaciones, la
definicion mas consolidada menciona que “una especificacion explicita y formal sobre una

conceptualizacién compartida” (Pérez, 2002), dicho en otras palabras las ontologias definen
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a los usuarios compartir y disentir sobre el conocimiento representado, lo que facilita la
interoperabilidad y la reutilizacion de la informacion en diferentes contextos. Las ontologias

tienen los siguientes componentes para representar el conocimiento de algun dominio:

Conceptos: Son las entidades o términos que representan objetos, eventos, procesos o
cualquier cosa que se pueda modelar del mundo real.

Relaciones: Representan la interaccidén y enlace entre los conceptos del dominio, se establece
como su relacion entre si en el mundo real.

Funciones: Son un tipo concreto de relacién donde se identifica un elemento mediante el
calculo de una funcidén que considera varios elementos en la ontologia.

Instancias: Se utilizan para definir objetos de un concepto.

Axiomas: Son teoremas que se declaran sobre relaciones que deben cumplir los elementos
de la ontologia. Permiten junto con la herencia de conceptos, inferir conocimiento que no esté

indicado explicitamente en la taxonomia de conceptos.

Ademas de las ontologias, para poder explorar la web semantica, se necesitan lenguajes de
mercado apropiados que representan el conocimiento de las ontologias como:

RDF: Resource Description Framework (RDF) es una base para procesar datos, proporciona
interoperabilidad entre aplicaciones que intercambian informacién legible por maquina en la
web, permitiendo representar propiedades y valores a propiedades, permitiendo crear una
jerarquia de conceptos (W3C, 2004).

RDFS : RDF Schema (RDFS) Es un lenguaje de esquema para RDF que permite a los usuarios
definir clases, propiedades y restricciones para los recursos. Permite a los usuarios crear
un vocabulario comun que se puede utilizar para describir los recursos y sus relaciones,
proporcionando una forma de estructurar los recursos y sus propiedades, lo que ayuda a
mejorar la interoperabilidad entre las aplicaciones y el sistema (W3C, 2023).

OWL: Es una extension del lenguaje de descripcion de recursos (RDF) y del esquema de
RDF (RDFS), el cual proporciona una semantica mas rica y expresiva en la modelacion de
ontologias. Permite la definicién de ontologias con una mayor complejidad que RDF y RDFS,

al permitir la creacion de restricciones y reglas de inferencia mas complejas (Bechhofer, 2009).

El modelo de ontologia se utiliza para representar informacion relacionada entre varios dominios,

con el objetivo de facilitar la comunicacién y el intercambio de informacion entre diferentes
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creacion de varias ontologias relacionadas con el dominio del turismo. A partir de la aplicacién
de las ontologias al dominio del turismo, se ha impulsado el modelado y la estandarizacion
de datos en el turismo, dando lugar al desarrollo de diversas ontologias turisticas publicas y
privadas, presentandose algunas ontologias como base para el desarrollo de ontologias mas
especificas, y otras como solucién final a la representacién de problematicas mas concretas,

gracias a su estado de madurez avanzado (Losada, 2010).

2.3.1. SPARQL

SPARQL (SPARQL Protocol And RDF Query Language) es un lenguaje de consulta para RDF,
que permite a los usuarios expresar consultas sobre diversas fuentes de datos, si las datos
se almacenan de forma nativa como RDF o son mapeados a RDF a través de algun sistema
middleware. SPARQL contiene las capacidades para la consulta de los patrones obligatorios y
opcionales de grafo, junto con sus conjunciones y disyunciones. S Ademas, SPARQL permite
ampliar o restringir el alcance de las consultas especificando los grafos en los que se deben
operar. Los resultados de las consultas SPARQL pueden ser conjuntos de resultados o grafos
RDF. SPARQL es el protocolo estandar para recuperar Linked Data de la web o de las tiendas
triples RDF (W3C, 2009).

Una consulta SPARQL puede adoptar una de las cuatro formas existentes: SELECT, DE-
SCRIBE, CONSTRUCT o ASK. Estas consultas utilizan un conjunto de patrones triples com-
puestos por un sujeto, un predicado y un objeto. Cualquier variable en estos patrones puede
ser reemplazada por un comodin para obtener un resultado especifico (Hernandez, 2018).

En la Figura 2.1, se muestra un ejemplo donde se busca el nombre y apellido de la persona

asociada al numero de teléfono ”(229) 276-5135".

PREFIX ab: <http://learningsparql.com/ns/addressbooki>

SELECT ?first ?last

WHERE

{
‘person ab:homeTel "(229) 276-5135" .
?person ab:firstName ?first .
‘person ab:lastName ?last .

h

Fig 2.1: Consulta Sparql (DuCharme, 2013)
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2.3.2. Ontologias en el Turismo

El turismo, una industria que se caracteriza por su constante necesidad de informacion, ha
experimentado un cambio radical en la forma en que se recopila y se comparte dicha informacién
desde la llegada de la Web. Este cambio ha sido un fenémeno generalizado en diversos ambitos,
incluido el turismo. A medida que la sociedad ha adoptado cada vez mas las tecnologias
digitales, se ha generado una gran cantidad de datos relacionados con los destinos turisticos,
servicios, opiniones de usuarios y mas (Prantner et al., 2007).

Con el fin de gestionar eficientemente esta vasta cantidad de informacion y promover la
interoperabilidad entre diferentes sistemas y aplicaciones, se introdujo la web semantica y
las ontologias en el campo del turismo. Estas ontologias proporcionan un marco comun de
entendimiento y un lenguaje compartido para describir y representar los elementos clave del
turismo, al permitir una mejor gestién y estructuracion de la informacion, las ontologias facilitan
la integracion de datos de diferentes fuentes y promueven la colaboraciéon entre actores del
sector turistico. Al utilizar ontologias en el turismo, se logra una mayor precision y coherencia
en la representacion de la informacion, facilitando la busqueda, el analisis y la recuperacion de
datos relacionados con el sector. Ademas, las ontologias permiten la integracion de diferentes
fuentes de datos y la generacién de conocimiento a partir de la informacion turistica disponible
(Sir et al., 2015).

Segun (Lee et al., 2017) entre las aplicaciones practicas de las ontologias en el turismo se en-
cuentran: la planificacién de viajes, la recomendacion de destinos turisticos, la personalizacion
de experiencias, la gestién de contenidos turisticos y la mejora de los sistemas de informacion

turistica.

2.4, Arquitectura orientada a microservicios

La arquitectura basada en microservicios es un enfoque para diseiar aplicaciones de software
como un conjunto de servicios pequenos e independientes, cada uno con su propia logica de
negocio y comunicacion a través de interfaces. Cada uno de estos servicios es independiente
y debe implementar una funcionalidad de negocio individual dentro de un contexto delimitado.
Esta arquitectura promueve la escalabilidad, flexibilidad y eficiencia en el desarrollo de software,
al permitir que los servicios se desarrollen, desplieguen y actualicen de forma independiente.
Por ejemplo, un microservicio puede representar el inventario, otro la gestion de pedidos y
otro el envio, pero juntos pueden constituir un sistema de comercio electrénico completo. Los

microservicios son una opcion de arquitectura que se enfoca en brindarle muchas opciones
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Desde el exterior, un solo microservicio se trata como una caja negra. Aloja la funcionalidad
comercial en uno o mas puntos finales de la red, por ejemplo en un API REST (Representational
State Transfer). Los consumidores, ya sean otros microservicios u otros tipos de programas,
acceden a esta funcionalidad a través de estos puntos finales en red. Los detalles de imple-
mentacién internos como la tecnologia en la que esta escrito el servicio o la forma en que se
almacenan los datos estan completamente ocultos al mundo exterior. Al utilizar protocolos
ligeros como REST o RPC (Remote Procedure Call) se permite una comunicacion agil y eficiente
entre los servicios, ademas la utilizacion de diferentes tecnologias y lenguajes de programacion
para cada microservicio puede aumentar la eficiencia y la calidad de cada servicio individual
(Newman, 2015).

Otra gran ventaja de los microservicios es el escalado, es decir la capacidad de ajustar el
tamano y la cantidad de instancias de los microservicios para manejar la carga y la demanda.
El escalado puede ser vertical, aumentando los recursos de hardware en un servidor; también
puede ser horizontal, agregando mas instancias distribuidas en multiples servidores (Newman,
2015). El escalado horizontal es mas flexible y escalable, y se puede lograr mediante el uso
de contenedores y herramientas de orquestacion. Herramientas como kubernetes® y Docker?
son ampliamente utilizadas para la orquestacién y gestién de contenedores en entornos de
produccién. Estas herramientas permiten adaptar el sistema a medida que crece y optimizar el
rendimiento segun las necesidades, brindando una mayor eficiencia y capacidad de respuesta
(Cargo, 2023).

Actualmente la flexibilidad de implementacién y el aumento de las opciones de implementacion
nativas de la nube sin servidor y su funcién como servicio (AWS Lambda, Microsoft Azure Cloud
Functions, IBM Cloud Functions, Google Cloud Functions, etc.), crearon el entorno perfecto para
gue los microservicios prosperen en el panorama actual de las tecnologias de la informacién.
Estas plataformas permiten que los microservicios y las funciones escalen de la inactividad a

un gran volumen y viceversa, mientras que los clientes pagan soélo por lo que utilizan.

3Kubernetes es una plataforma portable y extensible de cédigo abierto para administrar cargas de trabajo y
servicios.

“Docker es una plataforma que permite empaquetar y ejecutar aplicaciones de manera aislada, proporcionando
portabilidad y escalabilidad a través de contenedores.
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2.4.1. Spring Boot

Para el desarrollo de los microservicios de este proyecto, se ha optado por utilizar Spring Boot
(Spring boot Dev, 2023) debido a sus numerosas ventajas y caracteristicas. Spring Boot es
un framework de desarrollo de aplicaciones basado en Java que facilita la creacion rapida y
eficiente de microservicios escalables y robustos. Una de las principales ventajas de Spring Boot
es su enfoque en la configuracion automatica, lo que permite ahorrar tiempo y esfuerzo (Tanzu,
2023). Ademas, Spring Boot ofrece una amplia gama de funcionalidades integradas, como
gestién de dependencias, seguridad, control de transacciones y conectividad con bases de
datos, lo que simplifica el desarrollo y mejora la productividad. Gracias a su arquitectura basada
en moédulos, Spring Boot facilita la modularizacion y el mantenimiento de los microservicios.

(Tanzu, 2023).

2.5. OAuth 2

OAuth2 es un protocolo de autenticacién y autorizacion que permite a los usuarios compartir su
informacion en una aplicacion sin compartir sus credenciales de inicio de sesion (Hardt, 2012),
permitiendo a los usuarios iniciar sesién en una aplicacion con sus credenciales de Google.
El marco tedrico de OAuth2 se basa en cuatro roles principales: el propietario del recurso, el
servidor de recursos, el servidor de autorizacion y el cliente. El propietario del recurso es el
usuario que posee los datos protegidos, el servidor de recursos es el servidor que aloja los
recursos protegidos, el servidor de autorizacién es el servidor que emite tokens de acceso y el
cliente es la aplicacién que solicita acceso a los recursos protegidos. OAuth2 utiliza tokens de
acceso en lugar de credenciales de inicio de sesion para proteger la informacion del usuario. El
protocolo también utiliza flujos de autorizacion para permitir que los clientes obtengan tokens

de acceso en nombre del usuario (Moreno Reyes, 2015).

2.6. Scrum

Scrum es una metodologia de desarrollo agil de gestidon de proyectos y se define como la
gestién de procesos y equipos para abordar proyectos complejos que requieren entornos
dinamicos y cambiantes, por lo que exigen rapidez de resultados vy flexibilidad, de manera
iterativa e incremental. Cada iteracion consta de sprints que duran entre 2 a 4 semanas,
donde el objetivo es construir primero las caracteristicas mas importantes y generar un

producto potencialmente entregable. Se integran mas funcionalidades del producto en los
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partes interesadas y los clientes entre sprints. Segun informacién obtenida de (S. Lozano and

Anaya, 2014) dentro de la metodologia Scrum, se pueden encontrar los siguientes componentes:

Roles.

* Product Owner: es la persona responsable de representar los intereses y definir las
caracteristicas y prioridades dentro del proyecto, definiendo los objetivos y garantizando

su correcta implementacion.

» Scrum Master: es la persona encargada de resolver los problemas que puedan surgir
dentro del equipo, eliminando obstaculos para que el trabajo sea productivo. Ayuda al
equipo y aconseja al Product Owner para maximizar el retorno de la inversion (ROI) en el

proyecto.

« Scrum Team: Esta conformado por el equipo que desarrolla y entrega los proyectos al
cliente, los cuales trabajan juntos de manera colaborativa para desarrollar y entregar el

producto.
Artefactos.

» Backlog del Producto: Lista priorizada de requisitos y caracteristicas del producto,

mantenida por el Product Owner.

» Backlog del Sprint: Conjunto de elementos del backlog del producto seleccionados para

el sprint actual.
* Incremento: Producto funcional y potencialmente entregable al final de cada sprint.
Eventos

+ Sprint Planning: Reunion para definir el objetivo del sprint y seleccionar elementos del

backlog del producto para el backlog del sprint.

 Daily Scrum: Breve reunion diaria en la que el equipo revisa el progreso, actualiza el plan
y discute los obstaculos. Revision del Sprint: Demostracién del incremento completado al

Product Owner y otras partes interesadas.

* Retrospectiva del Sprint: Reflexion del equipo sobre el sprint pasado para mejorar su

rendimiento en el futuro.
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2.7.Pruebas de usabilidad

Las pruebas de usabilidad de software son evaluaciones de la experiencia del usuario que
miden la facilidad de uso, eficiencia y satisfaccion al interactuar con un producto, las cuales
detectan y corrigen problemas en la interfaz y usabilidad antes del lanzamiento. Estas pruebas
pueden ser remotas o presenciales, en distintas etapas del desarrollo. Involucran observacion
del usuario, recopilacion de comentarios mediante cuestionarios y entrevistas y ciertas veces
medicién de tiempos de respuesta y tasa de error. Son esenciales para asegurar que los
sistemas de software sean accesibles, eficientes y satisfactorios para los usuarios (Enriquez

and Casas, 2013).

Algunas pruebas comunes incluyen:

* Pruebas de usabilidad basadas en tareas: consisten en asignar tareas especificas a

los usuarios y observar como interactuan con el sistema para completarlas.

* Pruebas de usabilidad basadas en la retroalimentacién del usuario: se centran en la
recopilacién de comentarios y opiniones de los usuarios finales acerca del sistema. Esta
prueba mide la satisfaccion del usuario y proporciona informacién valiosa para mejorar la

experiencia de usuario.

* Pruebas de usabilidad basadas en la observacién: se llevan a cabo mediante la
observacion directa de los usuarios mientras interactian con el sistema. Esta prueba
permite evaluar como los usuarios utilizan el sistema y detectar posibles problemas de

usabilidad.

2.8. Trabajos relacionados

Los viajes y el turismo han sufrido un crecimiento exponencial en la ultima década,
este incremento se debe a varios factores, siendo la digitalizacién el mas importante.
La digitalizacion ha llevado la experiencia de viajar a un nuevo nivel, no solo para
planificar vacaciones, sino también para los negocios turisticos. Este avance tecnoldgico
ha sido facilitado gracias a diversas aplicaciones moviles de turismo que permiten al
usuario preparar todo su viaje antes de llegar a su destino (Estudio Alfa, 2019). Ademas,
el aumento de la movilidad de los turistas, quienes utilizan dispositivos méviles, ha

generado la necesidad de adaptar la distribucién de productos y servicios turisticos
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del mundo, se han desarrollado y lanzado varias aplicaciones méviles de turismo, con
el objetivo de ofrecer informacion a los viajeros, estas aplicaciones van desde guias
turisticas, mapas interactivos, recomendaciones de lugares, reservas de alojamiento y
actividades, restaurantes, visualizacion de rutas, entre otros. Por lo tanto, los teléfonos
moviles se convierten en instrumentos muy utilizados para organizar viajes e integrarse
como un canal mas de marketing dentro de la estrategia de comunicacion de los destinos

turisticos.

En Al Falah University - Dubai se realizé un estudio con el objetivo de analizar las
resefias de viajeros en aplicaciones moviles de toma de decisiones en un viaje a Dubai,
buscando examinar las relaciones entre las resefas de los viajeros, las intenciones de
visita, la imagen del destino y la eleccion del destino. De los datos recogidos de 892
encuestados, indican que las resefias de los viajeros en las aplicaciones moviles influyen
positivamente en la eleccién de Dubai como destino turistico. Ademas se encontré en
el estudio que estas resefnas tienen un impacto significativo en la imagen del destino
y las intenciones de la visita en Dubai. Terminando con la sugerencia al gobierno de
Dubai y el Consejo Nacional de la Industria Turistica en desempefar un papel activo
en la creacion de aplicaciones moviles turisticas, que contengan un espacio para la

integracioén y el intercambio de informacién entre los propios turistas (Jahmani et al., 2020).

En Rumania, se realizé un estudio indicando el perfil del turista-usuario de dispositivos
moéviles, captando tres niveles, a saber: un perfil sociodemografico, un perfil de movilidad y
un perfil de usuario de aplicacién moviles relacionadas con el turismo, ademas obteniendo
que de 905 sujetos existe un 36.97% de usuarios que no utilizan aplicaciones moviles
de turismo, los cuales se apoyan sobre la falta de preparacion de las organizaciones
turisticas de Rumania para adaptar su oferta al entorno maovil. Con el pasar del tiempo,
los proveedores se han enfocado exclusivamente en las ofertas tradicionales de sitios
web, sin siquiera actualizar las paginas a versiones responsive y mucho menos adaptarlos
a dispositivos moviles o en su defecto, proporcionar aplicaciones méviles dedicadas a los

clientes potenciales o existentes (Filofteia, 2016).

Los destinos turisticos estan adaptando cada vez mas el uso de aplicaciones moviles

como parte fundamental de su producto de destino y experiencia global para los
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parte indispensable de la oferta turistica global. Las aplicaciones maéviles de turismo
ofrecen beneficios significativos a los turistas, como la capacidad de planificar itinerarios,
compartir impresiones y acceder a contenidos multimedia relacionados con el destino.
Sin embargo, hay algunas desventajas, como el limitado nimero de idiomas disponibles
de la aplicacién, la falta de control sobre el contenido multimedia y la necesidad constante
de actualizaciones para evitar la obsolescencia de la aplicacion. Belgrado, como destino
turistico, ha reconocido tempranamente la importancia de desarrollar aplicaciones
turisticas para gestionar el destino y mejorar la experiencia general de los turistas durante

su visita a este lugar (Steti¢ et al., 2021).

Siguiendo el ejemplo de naciones desarrolladas y aprovechando el progreso tecnoldgico,
en Ecuador se han creado aplicaciones con enfoque en el sector turistico. Go UIO es una
de las mas relevantes en el pais, esta aplicacion buscaba aumentar las visitas de turistas
en la ciudad de Quito integrando restaurantes, hoteles, lugares y eventos que se pueden
realizar en la Carita de Dios (Encalada, 2018). En el afio 2018, la aplicaciéon Go UIO
fue nominada como una de las mejores aplicaciones turisticas del mundo (Soto, 2019) .
Sin embargo, en la actualidad, dicha aplicacion ya no esta disponible en las tiendas de
aplicaciones de Google Play y App Store. Ademas, la plataforma web que compartia la

misma informacion con la aplicacion mévil ya no esta disponible para acceder.

Para la ciudad de Guayaquil, se han desarrollado varias aplicaciones; entre ellas, se tiene
a “Guayaquil es mi destino”, “Gye Minube”, "Conoce Guayaquil” y “GYA guia turistica”, sin
embargo, poseen las mismas falencias que en muchas aplicaciones de este tipo, carecen
de contenido informativo y poseen errores en diversos aspectos de sus funcionalidades

(Jiménez and Ripoll, 2017).

En el caso de la ciudad de Cuenca, la aplicacién mas relevante desarrollada para el
sector turistico ha sido “Visit Cuenca”, esta aplicacion con el apoyo del Municipio de
Cuenca, prometia ser una oportunidad para que todo el sector turistico cuencano pueda
mostrar la diversidad turistica y sus diferentes espacios de la ciudad con todos sus
atributos de manera facil y gratuita, ademas de contar con informacién detallada de
hoteles, restaurantes, museos, una agenda de eventos, iglesias, rutas turisticas y guias
en 3D con realidad aumentada y edificios inteligentes (Cuenca, 2019) . La aplicacion esta
disponible en Google Play, sin embargo, a la fecha en la que se escribe este documento

la aplicacion no funciona, no muestra ningun tipo de recursos, su Ultima actualizacién fue
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En total, en Ecuador se han registrado 150 apps de acuerdo con la plataforma Google
Play, siendo Pichincha (Quito) una de las provincias con mayor desarrollo de Apps. Estas
aplicaciones son ampliamente desconocidas por los turistas, asi como por los prestadores
de servicios. Por lo que, se puede evidenciar una falta de cultura digital por parte de los
prestadores de servicios y de las autoridades locales, quienes aun no son conscientes
de los beneficios que conlleva la adopcién de nuevas tecnologias para el sector turistico

(Alejandro et al., 2022).

Como puede observarse, actualmente no existe una aplicacion mévil de referencia que
brinde informacion sobre los sitios turisticos de manera completa y actualizada. Esta
falta de una solucioén digital integral dificulta a los turistas y viajeros obtener informacién

precisa sobre los destinos y recursos turisticos disponibles en el pais.

En este proyecto, se busca solucionar esta problematica mediante el desarrollo de una
aplicacion movil. Esta aplicacion registrara y mostrara recursos turisticos georreferenci-
ados, centrandose en dos parroquias de la ciudad de Cuenca: Bafos y Sayausi. Para
lograrlo se utilizara una ontologia como almacén de informacion que permitira organizary
estructurar los datos relacionados con los recursos turisticos de estas zonas georreferen-
ciadas. Los usuarios podran acceder a esta informacion detallada y navegar facilmente a
través de un mapa interactivo. Ademas, se implementaran caracteristicas como rutas
personalizadas, busquedas geolocalizadas y navegacion offline, con el objetivo de facilitar
la planificacion de los viajes y exploraciones. La navegacion offline resulta especialmente
util, ya que las parroquias rurales de Banos y Sayas pueden presentar areas con falta de

cobertura y/o conexién a internet estable.

Sin embargo, es fundamental abordar los desafios asociados con la precisién y actual-
izacion de la informacién en las aplicaciones moviles de turismo. Considerando estos
aspectos, la aplicacion movil propuesta a cual se le dio el nombre de Turis Up permite a los
usuarios subir su propio contenido, controlando el problema de contenidos no deseados,
ya que contara con un aplicativo web destinado a la gestion de los recursos turisticos.
Dicho aplicativo web permitira a los administradores ingresar, modificar y eliminar infor-
macion sobre los recursos subidos por los administradores o los usuarios, lo cual permite
tener control sobre el contenido y la informacion que ofrece la aplicacion, asegurando asi

la actualizacion y calidad de los datos presentados en la aplicacién mévil.
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3. Desarrollo del Prototipo

En esta seccion, se presentara de forma detallada la metodologia y el desarrollo de la
aplicacién mévil y web, incluyendo tanto el frontend como el backend, con el objetivo
principal de proporcionar un enfoque sistematico que permita comprender los pasos y pro-
cesos involucrados en la creacion de estas aplicaciones. Se comenzara describiendo la
planificacion inicial, que incluye la definicion de los objetivos y requerimientos del proyecto.
A continuacion, se abordara el disefio de la interfaz de usuario, donde se explicara el
enfoque adoptado, las decisiones de disefio y las herramientas utilizadas para intentar
crear una experiencia de usuario intuitiva y atractiva. En cuanto a la seleccion de tec-
nologias, se detallaran las diferentes opciones consideradas y las razones por las cuales
se opto por las tecnologias utilizadas en el desarrollo de la aplicacion. Posteriormente,
se profundizara en la arquitectura de la aplicacion, destacando la estructura general, los
patrones de disefio empleados y la integracion de los componentes clave. También se
describiran las funcionalidades especificas implementadas, brindando una vision detal-
lada de como se desarrollaron y se integran en la aplicacion. Ademas, se explicara en
detalle el proceso de desarrollo de la ontologia, que juega un papel fundamental en la
organizacion y representacion del conocimiento dentro de la aplicacién. Finalmente, se
abordara la implementacion de los microservicios en el backend, explicando cémo se
disefaron, desarrollaron y se integran en la arquitectura global de la aplicacién. Esta sec-
cion sera una guia completa que permitira comprender de manera exhaustiva el proceso

de desarrollo de la aplicacion mévil desde una perspectiva técnica.

3.1. Metodologia

La metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto fue Scrum, una metodologia
agil de gestién de proyectos que se centra en la colaboracién, la entrega iterativa e
incremental, y la adaptacion a los cambios en el proceso de desarrollo. A continuacion,

se describen los pasos que se siguieron durante la ejecucion del proyecto.
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Formacion del equipo Scrum

Se conformé un equipo de desarrollo compuesto por el Product Owner, el Scrum Master

y el Development Team, tal como se detalla en la Tabla 3.1.

Roles Scrum
Scrum Master Victor Saquicela
Product Owner Victor Saquicela
Development Team | Ricardo Jarro, Juan Lazo

Table 3.1: Roles Scrum

Generacion del Product Backlog

El Product Backlog consiste en una lista de funcionalidades y requisitos necesarios para el
desarrollo de la aplicacién moévil de turismo, con el objetivo de cumplir con las necesidades
del cliente y del mercado. Para este apartado, se llevaron a cabo reuniones entre el
Development Team y el Scrum Master, con el fin de definir la creacion de una aplicacion
movil para mostrar y registrar recursos turisticos, una aplicacién web para gestionar dichos
recursos, y un sistema que permita la gestion integrada de ambas aplicaciones mediante
el almacenamiento de informacion en una ontologia. Para cumplir con estas necesidades,

se definieron las épicas, las cuales se detallan en la Tabla 3.2.

Después de definir las épicas, se procedié a desglosarlas en tareas mas pequefias y
especificas. Estas tareas fueron registradas como elementos en el Backlog, representando
las unidades de trabajo que el equipo de desarrollo abordaria durante los sprints. Todas
estas tareas estan disponibles en la seccion de Anexos. Cabe destacar que cada tarea
cuenta con su respectivo numero de prioridad, que se puede visualizar en la Tabla 3.3.
El Backlog fue una herramienta visual que facilitd el seguimiento y la gestién de las

actividades del proyecto.

Al descomponer las épicas en tareas manejables y tenerlas registradas en la tabla, se
logré una mayor transparencia y coordinacion en el equipo de desarrollo. Esto a su
vez facilité la planificacion y el progreso constante hacia los objetivos del proyecto, ya

que se pudo tener una clara vision de las tareas que se debian abordar en cada sprint.
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Cédigo

Nombre

Descripcién

TO1

Analisis de Requisitos

Como desarrollador, este recopilara
informacion, definira funcionalidades
y atributos, priorizara los requisitos y
documentara de manera clara, para
tener una guia clara durante el de-
sarrollo del sistema y asegurar la
correcta implementacion de las fun-

cionalidades requeridas.

T02

Desarrollo de la ontologia

Como desarrollador este revisara
e implementara de la metodologia
NEON

T03

Desarrollo de microservicios

Como desarrollador, este tendra
que configurar e implementar los mi-
croservicios cada uno con diferentes

funcionalidades

T04

Aplicacion movil

Como usuario, este necesitara poder
registrar, ver y comentar los recursos

turisticos.

TO05

Aplicacién web

Como administrador, existira la
necesidad de revisar los recursos

turisticos, modificarlos de ser nece-

sario, o eliminarlos definitivamente

Table 3.2: Epicas

Prioridad

Valoracioén

Baja

1

Media

Alta

Muy alta

2
3
4

Table 3.3: Valoracién de prioridad
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Planificacion

Durante el proyecto, se adoptd una planificacion de sprint que se llevé a cabo cada dos semanas.
En total, se realizaron 18 sprints a lo largo del proceso de desarrollo. El proyecto comenzdé
el 15 de agosto del 2022 y concluy6 el 30 de mayo del 2023, abarcando un periodo de 35
semanas en total. Esta planificacion estructurada y regular permitié un ritmo constante de
trabajo y asegurd una gestién eficiente del tiempo y los recursos disponibles.

De igual manera, se establecié un calendario de reuniones con el Scrum Master. Estas reuniones
se programaron para llevarse a cabo los dias martes, cada dos semanas al finalizar los sprints.
Durante estas sesiones, se revisaban los avances del sprint, se realizaban demostraciones
de los entregables desarrollados y se discutian los préximos pasos a seguir. Estas reuniones
proporcionaron un espacio regular para la comunicacion y la colaboracion, permitiendo una
supervision efectiva del progreso y asegurando la entrega oportuna de los entregables en cada
iteracion del sprint. Las tareas realizadas en cada sprint estan enumeradas en la seccion de
Anexos. Este anexo proporciona una lista detallada de las actividades abordadas en cada

iteracién, permitiendo una referencia clara y concisa de las tareas realizadas en el proyecto.

Herramientas y lenguajes de programacion utilizados

En la Tabla 3.4, se presenta un desglose exhaustivo de todas las herramientas y lenguajes de
programacion utilizados en el proyecto, proporcionando una visién general de las tecnologias
empleadas, incluyendo los frameworks, bibliotecas, bases de datos y otras herramientas
utilizadas para el desarrollo. Ademas, se detallan los lenguajes de programacion especificos

utilizados en cada componente del sistema.

Herramienta Descripcion

Figma Herramienta de diseno de Ul, wireframes, prototipos
interactivos para aplicaciones web y moviles, permite
tener una guia clara y visual de lo que se espera ver
en la aplicacién y sus funcionalidades en términos de

diseno.

Protége Software para la creacién y modificacion de ontologias y
la realizacion de inferencias en logica descriptiva y l6gica

de reglas.

Angel Ricardo Jarro Pineda - Juan Carlos Lazo Lozado



UCUENCA

Visual Studio Code

Editor de codigo fuente gratuito y de cédigo abierto,
usado para el desarrollo de aplicaciones en la mayoria

de lenguajes conocidos.

Android Studio

Entorno de desarrollo integrado (IDE), utilizado para el

desarrollo de aplicaciones moviles.

Flutter

Framework de codigo abierto desarrollado por Google,
utilizado para el desarrollo de aplicaciones moviles multi-

plataforma.

React

Libreria de JavaScript utilizada para construir interfaces
de usuario interactivas y reactivas. Permite crear com-
ponentes reutilizables y manejar eficientemente los
cambios en los datos, facilitando el desarrollo de aplica-

ciones web rapidas y eficientes.

Springboot

Framerwork de Java que simplifica el desarrollo rapido
de aplicaciones web y microservicios, con configuracion
automatica y facil integracidon con otros proyectos de

Spring.

PostgreSQL

Base de datos relacional de cédigo abierto, escalable
y confiable, con caracteristicas avanzadas y amplia

adopcién en aplicaciones empresariales.

Fuseki

Servidor SPARQL de codigo abierto que permite almace-

nar y consultar datos RDF de manera eficiente.

Docker

Docker es una plataforma de contenedores de codigo
abierto que permite empaquetar, distribuir y ejecutar
aplicaciones de manera eficiente y reproducible. Propor-
ciona un entorno aislado y ligero para ejecutar aplica-
ciones y sus dependencias en cualquier entorno, lo que

facilita la implementacion y escalabilidad de aplicaciones
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GIT

Sistema de control de versiones distribuido, disefado
para gestionar eficientemente el desarrollo de proyectos
de software. Permite realizar un seguimiento de los

cambios en los archivos a lo largo del tiempo

Github

Plataforma de desarrollo colaborativo basada en la
nube que utiliza el sistema de control de versiones Git.
Permite alojar repositorios de codigo, facilitando la colab-

oracién y el trabajo en equipo en proyectos de software.

Dart

Lenguaje de programacion de codigo abierto desarrol-
lado por Google. Es un lenguaje orientado a objetos
con caracteristicas modernas, como inferencia de tipos,
asincronia y programacion reactiva, facil de aprendery
adecuado para la creacion de aplicaciones en diferentes

plataformas.

Java

Lenguaje de programacién de propdsito general y orien-
tado a objetos ampliamente utilizado en el desarrollo de

aplicaciones empresariales, moviles y web.

JavaScript

Lenguaje de programacion interpretado y orientado a
objetos, ampliamente utilizado para crear aplicaciones
web interactivas y dindmicas. Es compatible con la
mayoria de los navegadores web y permite agregar
interactividad a paginas HTML, manipular el contenido

de una pagina y responder a eventos del usuario.

Maven

Herramienta de gestion de proyectos para Java que

facilita la construccion, el empaquetado y la gestion de
dependencias de software. Proporciona una estructura y
configuracion estandar para organizar el codigo fuente y

los recursos del proyecto.
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Node Package Manager Gestor de paquetes por defecto para el entorno de ejecu-
(NPM) cion de JavaScript. NPM permite la instalacién y gestion
sencilla de paquetes de cddigo reutilizables, que in-

cluyen bibliotecas, frameworks y herramientas.

Postman Herramienta popular y poderosa utilizada en el desarrollo

y pruebas de APls

SoapUl Herramienta para realizar pruebas y consumos de servi-

cios RESTful y SOAP, ademas de pruebas de estrés.

Table 3.4: Herramientas y lenguajes de programacién utilizados

3.2. Analisis de Requisitos

El analisis de requisitos se llevo a cabo mediante la recoleccion de funcionalidades de aplica-
ciones de viajes y turismo que han obtenido cierto grado de éxito en el pais. Para este fin, se
realizé una investigacion basada en un estudio previo realizado por (Lucia et al., 2020), donde
se identificaron 150 aplicaciones relacionadas con viajes y turismo disponibles en Google Play.
De estas aplicaciones, se seleccionaron las 10 mas descargadas para su analisis, como se
muestra en la Tabla 3.5. Lamentablemente, se encontr6é que algunas de estas aplicaciones ya

no estaban disponibles en la plataforma o presentaban problemas de funcionamiento.

Nombre de la aplicaciéon Region | Aho | Descargas
Mapas de Ecuador Gratis — Navegacion sin Internet | Nacional | 2018 | +10.000
Ecuador Travel Guide Nacional | 2016 | +10.000
Cuenca Cultura Azuay 2017 | +5.000
Guayaquil en tu Mano Guayas |2016|+10.000
Guayaquil es mi Destino Guayas |2017|+5.000
Mapa de Guayaquil Guayas |2018 | +5.000
Quito App Pichincha | 2018 | +10.000
MovilizateUIO Pichincha | 2018 | +10.000
Quito en tu Mano Pichincha | 2016 | +5.000

Table 3.5: Aplicaciones de turismo con mas descargas desarrolladas en Ecuador

Una vez analizadas las aplicaciones que seguian en funcionamiento, se procedié a examinar

también aplicaciones turisticas extranjeras como: Civitatis, Minube, Espafa Smart Guide,
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Espafa Top Travel, Airbnb, CiclaMadrid Conecta, Visit London Official City Guide, entre otras.
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Gracias a este analisis, se pudieron identificar de manera clara y precisa algunas funcionalidades

esenciales e interesantes que deben estar presentes en la aplicacion.

Por otro lado para la aplicacion web que tiene como funcion administrar los recursos turisticos

registrados, se optd por requisitos simples y fundamentales para un administrador. De esta

manera se tuvieron los siguientes requisitos tanto funcionales como no funcionales.

Requisitos funcionales

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

. El usuario debera iniciar sesion para usar la aplicacion maovil o aplicacion web.

. La autenticacion y registro para la aplicacion movil sera mediante Google y para la

aplicacion web email y contrasefia.

. Los usuarios normales y administradores podran crear nuevos recursos geolocaliza-

dos con la informaciéon necesaria.

. La aplicacion movil sera capaz de mostrar un camino entre dos 0 mas recursos.
. El usuario podra crear, eliminar y modificar un conjunto de rutas.

. La aplicacién movil mostrara un conjunto de recursos disponibles en forma lista 0 a

través de un mapa mostrando su ubicacion.

. El usuario podra acceder a cualquier recursos mostrado para observar las carac-

teristicas e informacion del mismo.

. El usuario podra comentar y puntuar cualquier recurso disponible.

. El usuario podra buscar y visualizar la existencia de un camino entre dos o0 mas

recursos.

El usuario podra buscar y visualizar desde su posicion actual hasta un recurso en

especifico.
El usuario podra filtrar recursos en base a su categoria.
El usuario podra realizar una busqueda de recursos.

La aplicacion movil proveera de la funcionalidad para agregar y eliminar recursos a

una lista de favoritos.

La aplicacion moévil podra mostrar recursos previamente descargados sin la conexion

ainternet.
El usuario podra crear nuevos recursos sin la conexion a internet.

El usuario podra comentar y puntuar recursos sin la conexion a internet
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Requisitos no funcionales

36

1. La aplicaciéon movil y web tendran una interfaz sencilla e intuitiva
2. Se garantizara el acceso a la informacion de acuerdo al rol del usuario.

3. La aplicacion movil y web deberan contar con manuales de usuario estructurados

adecuadamente.

Diagramas

Posteriormente, con el fin de comprender mejor la interaccion del usuario con la aplicacion
movil y web, se crearon algunos casos de uso que abordaban escenarios particulares. Un
ejemplo de esto es el caso de uso del registro de un nuevo usuario en el sistema, que se puede
visualizar en las Figuras 3.1y 3.2. Estos casos de uso proporcionaron una representacion clara

y detallada de las acciones que un usuario puede realizar en la aplicacion.

Registro

T

Usuario

‘ |
§

§
\I/

B !
| )
' ," ceinclude>> microservicios
cclnc‘jde;; 57 i
L] ,

- /
Y . Guardar Usuario RDF
— Store

Google

|
i

(:Iﬂd.ld&))
|

Redirecciona a pagina

Fig 3.1: Diagrama de caso de uso para registro de usuario

Asi mismo se desarrollaron diagramas de secuencia para las actividades mas importantes que
realizan los usuarios dentro de la aplicacion maovil, en la Figura 3.3 se puede observar como es
la secuencia a seguir cuando un nuevo usuario es registrado.

Con el propésito de evitar una sobrecarga de informacion visual en esta seccion, se presentaran
unicamente los diagramas de caso de uso y de secuencia correspondientes al proceso de

registro de usuarios. En caso de requerir una revision mas detallada de otros diagramas
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Caso de Uso

Registro Ccul

Actor

Usuarios, Google, microservicios

Referencia

RF1, RF2, RNF1

Precondiciéon

ninguna

Postcondicién

El usuario es redirigido a la pantalla principal
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1.  Usuario abre la aplicacion

2. Se ingresa a la pantalla de login de la aplicacién

3. Presionar el botén de “login con Google”

4.  Autenticacién con Google

Flujo Normal 4.1.  Valida token otorgado por Google

4.2. Selecciona la cuenta con la que se quiere registrar
4.3. Se crea un nuevo usuario en la BD

4.4. Se crea un nuevo usuario en la RDF store

45, Se redirige a la pantalla principal del la aplicacion

4.1 Excepcion guardando el usuario en BD
4.1.1 Muestra error, no redirecciona

4.2 Excepcion guardando usuario en RDF Store
4.2.1 Muestra error y no hace commit en la BD

Excepciones

Propésito

Registro de un usuario en el sistema

Resumen

Caso de uso para el registro de un nuevo usuario con una cuenta de Google mediante la aplicacién
Mévil

Fig 3.2: Especificaciéon de caso de uso para registro de usuario

App Movil Google MiCroSenvicios

Usuario

A §

Presiona autenticacion con Google

Muestra pantalla de consetimiento

A 4

Realiza autenticacion

)

Elige la cuenta

Y

Intenta la autenicacion

Envia Token

h 4

Envia Token

Pide validacion token

Envia verificacion

A 4

Almacena en BD y RDF Store

; ] Genera token para usuario

Fig 3.3: Diagrama de secuencia para registro de usuario
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relevantes, se sugiere consultar el apartado Anexos adjunto al final del documento, donde
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se encuentran disponibles todos los diagramas adicionales correspondientes al desarrollo de
requisitos.

Finalmente, con una vision mas amplia de las necesidades se pudo desarrollar un diagrama de
clases (Figura 3.4), el cual permitié visualizar de manera clara y detallada las clases, atributos,
métodos y relaciones ademas de los componentes del sistema. Con esta representacion grafica,

se pudo definir la arquitectura del sistema.

Persona JWTToken
- correo - token VT
- rombre - expiracionToken (£ ¢y Visual Paradigm
-id 1 tiene 1 [+ generaToken() Y
 jwitToken pertenece +validaToken()
+ guardar()

1 CI’EET
0.* Region

Organizacion -
- nombre: administrada | = NOMBre o
Usuario Administrador - descripcion B - region 1
- proveedor - contrasefa pertenece 0.* | - regionesAdministradas |, *9MINEI@ 1 + setinfo()

1
. crea. =
- idAcceso + setContrasefa 1+ administrada | T Setinfa() 1 tener
-+ autenticaGoogle() -+ agregarRegion()
1 + eliminarRegion()
fiene tiene
pertenece
Recurso esta 1
- nombre 0.* Point WKT Poligono WKT |
0.* |- i " 5.+ lene
~ ST ] Py - (il + setPoligono()
escreado | - CAtegoria e ence - lONiglud pertenece 1.
Lr+ 59:!“026_ 1 + localizacién()
+ subirmediaf
Lista favoritos esta agregada 0
+ agregarRecurso()
1 | +eliminarRecurso()
pertenece + mostrar()
Comentario
o+ | - contenido pertenece
\ - )
&5 creado|__PUntaje 0.~
+ setComentariof) CTiE
. - nombre
1| tiene U tiene ort agrggalﬂecursu(]
tene | + EliminarRecurso()
VideoFacebook + setinfo()
- videold perience
+ getvideold() 0.
ImagenFacebook

- imagenid pertenece
+ geturiFromid() o

Fig 3.4: Diagrama de clases

3.3. Desarrollo de la ontologia

Para abordar el problema de manera formal y estructurada se optd por la utilizaciéon de una
ontologia como herramienta de representacioén del conocimiento, ya que dispone de multiples

ventajas que menciona (Ontotext, n.d.; Sir et al., 2015) y que se detallan a continuacion:
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— A diferencia de una base de datos, la ontologia no necesariamente se crea desde
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cero. De hecho, una de las principales ventajas de las ontologias es que se pueden
reutilizar ontologias ya existentes para crear una ontologia nueva. Esto significa que
en lugar de tener que crear todas las clases, propiedades y relaciones desde cero,
se pueden tomar como punto de partida ontologias existentes y adaptarlas a las

necesidades especificas de un nuevo proyecto o dominio.

— Son utiles para la integracién de datos semanticos y la comunicacion entre sistemas
heterogéneos, asi como para compartir una comprensién comun de la estructura
de la informacion entre personas y software, lo que resulta especialmente util en

entornos en los que se maneja una gran cantidad de informacion.

— Al tener las relaciones esenciales entre los conceptos incorporadas, permiten el
razonamiento automatizado sobre los datos, funcionan como un "cerebro”. Ellos
“trabajan y razonan” con conceptos y relaciones de maneras que estan cerca de la

forma en que los humanos perciben los conceptos interrelacionados.

— Son flexibles y adaptables, ya que su estructura permite agregar facilmente nuevas
relaciones y conceptos a las ontologias existentes. Como resultado, el modelo
ontoldgico puede evolucionar y crecer junto con los datos, sin afectar los procesos
y sistemas que dependen de él, incluso en caso de que se necesiten cambios o

correcciones.

Para el desarrollo de la ontologia, se adoptd la metodologia NEON. Esta metodologia, desarrol-
lada por (Suarez, 2012), propone un enfoque basado en escenarios para abordar todos los
aspectos clave de la ontologia. A diferencia de un flujo de trabajo rigido, NEON sugiere rutas y
actividades para 9 escenarios diferentes.

Segun esta metodologia los puntos claves para el desarrollo de la ontologia es tener en claro
los objetivos del porque se construye la ontologia, quienes son los usuarios finales y cuales

son los requisitos debe cumplir la ontologia. A continuacién se detallan estos puntos.

— Objetivos: El objetivo principal de la ontologia fue crear un modelo de conocimiento
en el dominio del turismo, que pudiera ser utilizado por entidades publicas y privadas.
Su propésito era proporcionar informacion georreferenciada sobre recursos turisticos

en una determinada zona, definiendo variables y relaciones entre dichos recursos.

— Usuarios: En relacion a los usuarios de la ontologia, se identificaron cuatro grupos

principales:

* Turistas: Estos usuarios finales buscan informacién sobre destinos turisticos,
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actividades, alojamiento, restaurantes y otros servicios relacionados con el
turismo. Necesitan acceder a informacion precisa y actualizada para planificar
Sus viajes.

Profesionales del turismo: Incluye agentes de viajes, guias turisticos, hoteleros y
otros actores que trabajan en el sector turistico. Estos usuarios requieren acceso
a informacion detallada y actualizada sobre destinos turisticos y servicios, para
ofrecer a sus clientes opciones y recomendaciones relevantes.

Entidades gubernamentales: Como los GADs (Gobiernos Autonomos Descen-
tralizados), municipios y parques nacionales, estas entidades pueden utilizar la
ontologia para gestionar y promocionar los destinos turisticos que se encuentran
dentro de su jurisdiccion. Les permite tener un mejor control y vision sobre los
recursos turisticos disponibles.

Investigadores: Este grupo esta compuesto por académicos, socidlogos, geo-
grafos y otros profesionales dedicados al estudio del turismo. Requieren acceso
a datos y analisis detallados para llevar a cabo investigaciones en el campo del

turismo.

Usos previstos: Una vez definidos los usuarios que haran uso de la ontologia, el

siguiente paso fue determinar las funcionalidades y aplicaciones para las cuales esta

herramienta seria utilizada. En este caso, la ontologia fue creada principalmente

para ser empleada en una aplicacion movil que permita a los usuarios visualizar los

recursos turisticos disponibles en su entorno cercano. Por lo tanto, se identificaron

los siguientes usos previstos:

*

*

*

*

*

*

Definir recursos turisticos geolocalizados.
Definir rutas.

Definir regiones mediante poligonos.
Consultas de recursos geoespaciales.
Definir usuarios, regiones y organizaciones.

Manejar comentarios y puntajes de los recursos.

La metodologia NEON, como se menciond anteriormente, se basa en escenarios que abarcan

desde la creacion de una ontologia desde cero hasta la adaptacion de una ontologia a diferentes

idiomas y comunidades culturales (Suarez, 2012). En el caso de este proyecto, al utilizar

ontologias existentes, fue necesario abordar el escenario 3 o 4 de la metodologia. Finalmente,

se optd por el escenario 4 debido a que permite realizar una reingenieria de los recursos
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La eleccion del escenario 4 se debe a que, a diferencia del escenario 3, permite realizar
modificaciones en las propiedades ontoldgicas existentes. Esto resulté beneficioso, ya que
las posibilidades de encontrar una ontologia que se ajustara completamente a los requisitos
del proyecto eran relativamente bajas. Mediante el escenario 4, se pudo agregar nuevas
propiedades y realizar ajustes necesarios para satisfacer todos los requisitos especificos del
proyecto. Esta flexibilidad en la adaptacién de la ontologia permitié asegurar su pertinencia y

adecuacion a las necesidades del dominio del turismo.

Escenario 4: Reutilizacion y reingenieria de recursos ontologicos. Los desarrolladores
de ontologias reutilizan los recursos ontoldgicos existentes y los redisefian antes de

integrarlos en la red ontolégica. (Suarez, 2012)

A continuacion se detallan paso a paso todos los procesos que se realizaron para obtener la

red de ontologias resultante

Actividad 1 Busqueda de ontologias

Durante esta actividad, se llevé a cabo una busqueda de recursos ontolégicos que pudieran
satisfacer los requisitos especificos de la ontologia en desarrollo. En el proceso de busqueda,
se encontrd que algunas ontologias son ampliamente utilizadas como estandares en la web
semantica. Un ejemplo de ello es la ontologia Friend Of A Friend (FOAF '), que se utiliza para
describir usuarios. También se encontré la ontologia Organization? , la cual se utiliza para
la descripcién de organizaciones, y la ontologia Geospatial and Metadata (GeoM 2 ), que se
encarga de la representacion y gestion de datos geoespaciales.

En cuanto a las regiones, se encontraron ontologias como la de DBpedia# , que maneja mdltiples
clases para diferentes zonas geoespaciales. Sin embargo, en el caso de los comentarios, no
se encontrd ninguna ontologia existente que satisficiera las necesidades y objetivos especificos
del proyecto. Como resultado, se tomé la decisidn de disefiar recursos ontoldgicos propios para
abordar la cuestion de los comentarios de manera especifica y adaptada a las necesidades de
la aplicacion.

Esta busqueda de recursos ontolégicos existentes, combinada con el disefio de recursos propios
cuando fue necesario, permitié construir una ontologia que se ajusta de manera precisa a los

requerimientos y objetivos del proyecto.

"http://xmins.com/foaf/0.1/
Zhttps://iwww.w3.org/TR/vocab-org/
Shttp://www.opengis.net/ont/
“https://www.dbpedia.org/resources/ontology/
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que, iba a ser la parte principal de la red de ontologias. (Suarez, 2012)recomendaba buscar
en repositorios y registros como Knowledge Zone, ONTHOLOGY .org, Oyster, Swoogle o
WATSON, por desgracia al momento de acceder a los repositorios mencionados estos ya no
se encontraban disponibles. Por lo que se buscaron en otros repositorios como DataHub.io
y articulos publicados. Esta busqueda arrojo 3 ontologias: TourPedia Ontology, Harmonise
Ontology, OnTour Ontology.

La ontologia TourPedia es creada bajo una iniciativa abierta que contiene un conjunto de
datos enlazados de lugares turisticos, alojamientos, atracciones, puntos de interés (POIl) y
restaurantes (Gazzé et al., 2015). La ontologia Harmonise por otro lado fue parte de un
proyecto europeo que pretendia crear una infraestructura tecnoldgica basada en una ontologia
compartida para mejorar la cooperacion de las pequefas y medianas empresas europeas del
sector turistico (Missikoff et al., 2003). Finalmente, la ontologia OnTour es una ontologia creada
especialmente para el ambito del turismo y desarrollada por DERI (Digital Enterprise Research
Institute), ademas de los conceptos turisticos habituales (ubicacién, alojamiento...), también

incluye conceptos que describen actividades de ocio y datos geograficos (Prantner et al., 2007).

Actividad 2 Evaluacién ontoldgica

Esta actividad consistié en inspeccionar el contenido y granularidad de los recursos ontologicos
obtenidos en la actividad 1. Esta actividad al igual que la actividad 3 se realizdé unicamente con
las ontologias encontradas para la representacion de los recursos turisticos.

Por un lado estaba Tourpedia que era representada por una ontologia unica (Figura 3.5), que
contenia informacion derivada de clases y propiedades extraida de cada red social. El prefijo
marl: se refiere a la ontologia MARL 5 , mientras que el prefijo acco: se refiere a la ontologia ©
Acco y h: a la ontologia Hontology (Chaves et al., 2012), ambos relacionados con el dominio
del turismo.

Por otro lado de la ontologia del proyecto Hamornise lamentablemente no se encontraron
articulos o alguna clase de documentacion que explique a detalle como esta construida la
ontologia, tampoco pudo hallarse su archivo owl, rdf o cualquier otro formato.

Finalmente, la ontologia OnTour. Esta ontologia se compone de 10 clases principales y 7
subclases, entre las cuales se encuentran las clases para alojamiento, actividades, ubicacion,
habitacién, evento, entre otros. Cada una de estas clases define conceptos especificos y

proporciona una estructura légica para clasificar los datos relacionados. Ademas, la ontologia

Shttp://www.gsi.dit.upm.es/ontologies/marl
Bhttp://ontologies.sti-innsbruck.at/acco/ns.html
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tp:Place
+ veard:fn
+ dbpedia-owl:address
+ wveard:hasTelephone
+ wveard:hasPhoto
+ wgs84_pos:lat
+ wes84_pos:long
+ dbpedia-owl:location
+ dbpedia-owl:wikiPageExternalLink
+ marl:hasOpinion
| tp:Accommodation ertends tp:Place |
+ acco-feature
+ h:InternalFeature
+ skos:related

[ tp:Restaurant ertends tp:Flace |
[ tp:POT extends ip:Place |
| tp:Attraction ertends tp:Place |
|
|
|

[ + owl:sameAs

[ marl:AggregatedOpinion
[ + marl:polarity Value

Fig 3.5: Ontologia de Tourpedia (Gazzé et al., 2015)

OnTour posee un total de 30 propiedades que permiten establecer relaciones y atributos entre
las clases. Algunas de estas propiedades incluyen "hasRoom” (posee habitacién), "hasPark-
ing” (posee estacionamiento), "hasElevator” (posee ascensor) y "ThasGPSCoordinates” (posee
coordenadas GPS), entre otras (Figura 3.6).

Si bien la ontologia OnTour ofrece una estructura detallada, es esencial tener en cuenta que su
inclusion podria aumentar la complejidad de la ontologia principal, lo cual no es deseable en el
contexto de este trabajo. El enfoque principal de este proyecto se centra en el desarrollo de un
aplicativo movil, no en la elaboracion de una ontologia compleja. Por lo tanto, se prioriza la
creacion de una ontologia mas sencilla y de facil mantenimiento que cumpla con los requisitos
especificos del aplicativo.

Sin embargo, es importante destacar que la ontologia OnTour puede ser considerada como una
base sdlida para futuros trabajos y extensiones. La inclusion de las clases "Activity” (actividad)
y "Event” (evento) puede brindar un aporte significativo en la representacion y organizacion de

informacion relacionada.

Actividad 3 Comparacion ontolégica

En este paso se compararon los recursos ontologicos evaluados en la actividad 2, teniendo en
cuenta un conjunto de criterios identificados por los desarrolladores (por ejemplo, documentacion
de ontologias existentes).

Debido a que la ontologia Harmonise no fue encontrada, no fue considerada para el resto de
pasos, resultando solo la comparacién entre la ontologia de TourPedia y OnTour. Por un
lado, TourPedia es una ontologia bastante simple que representa diferentes tipos de recursos

mediante los atributos netamente necesarios, en cambio OnTour si bien tiene mas clases y
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Accommodation
Activity
Contact Data
Date Time
o Openinghours
o Period
m DatePeriod
m  TimePeriod
o Season
Event
Infrastructure
Language
Location
o GPS Coordinates
o Postal Adress
* Room
o Conferenceroom
o Guestroom
e Ticket

* e o9

* o e @

Fig 3.6: Clases y subclases de la ontologia OnTour (Prantner et al., 2007)

aunque interesantes no son necesarias para este caso simplemente aumenta su complejidad,
aunque también agrega clases interesantes como eventos y actividades, también es valido
mencionar que la ontologia OnTour fue desarrollada en 2004 hace poco menos de 20 afios y la
informacién que se ha encontrado de esta ontologia también es bastante limitada, en cambio
TourPedia fue creada en el 2010 y ha sido actualizada un par de veces siendo su ultima vez en
2015 y segun (Gazze et al., 2015) se va a seguir trabajando en ella. Ademas ofrece atributos

definidos para integrar a recursos de DBPedia que sin duda suma un plus muy importante.

Actividad 4 Seleccion de ontologias

Clase Ontologia
Usuarios FOAF
Organizaciones Organization
Regiones DBPedia

Geolocalizaciones GEOM

Recursos turisticos | TourPedia

Rutas y comentarios | a desarrollar

Table 3.6: Ontologias utilizadas
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en el proyecto, teniendo en cuenta su popularidad y amplia adopcion en el campo. Ademas
de las ontologias previamente mencionadas, se agrego la ontologia de TourPedia a la lista de
ontologias seleccionadas para este trabajo. En la Tabla 3.6 se presenta un resumen de las

ontologias utilizadas en el proyecto.

Actividad 5 Fusion e integraciéon de ontologias

En este apartado, se fusionaron los recursos utilizados de cada una de las ontologias previa-
mente seleccionadas para crear la nueva ontologia. Para la representacion de usuarios, se
reutilizo la clase "Person” y algunas propiedades relacionadas tanto a esta clase como a su clase
padre "Agent”’, como "hasName” y "hasNick”, entre otras. De la ontologia "Organization”, se
reutilizo la clase "Organizacién” y la propiedad "memberOf’ para representar las organizaciones
y los usuarios que forman parte de ellas. Para la representacion de las regiones, se reutilizo la
clase "Region” de DBpedia, que se utiliza para hacer referencia a una "porcién de territorio”.
En cuanto a la representacion de los recursos turisticos, se utilizé la ontologia "TourPedia”
con ciertas modificaciones. En primer lugar, se reemplazaron las propiedades de localizacion,
optando por utilizar el estandar OGC GeoSPARQL en lugar de WGS84. Esto se debi6 a que
en pruebas previas se encontraron resultados incorrectos en consultas geoespaciales con
la palabra clave "within” utilizando WGS84, posiblemente debido a incompatibilidades con
la triplestore (en este caso, Fuseki). Ademas, se agregaron propiedades como "hasTitle” y
"hasDescription” provenientes de la ontologia Dublin Core (dc) para proporcionar mas detalles
sobre el recurso. También fue necesario almacenar informacién relacionada con imagenes
y videos de cada recurso. La multimedia se sube a Facebook y se obtiene un ID para cada
imagen y video. En el caso de las imagenes, se puede obtener una URL temporal a través del
ID, lo cual ayudaria a reducir el tiempo necesario para obtener las imagenes. Para abordar
esta cuestion, se cred una clase denominada "FacebookResource” con una propiedad de tipo
"long” para almacenar el ID. Ademas, se agregd una subclase llamada "Facebooklmage” que
incluye la propiedad "hasUrl” para almacenar el enlace a la ruta temporal de la imagen. La clase
"FacebookResource” se vincula al recurso mediante la propiedad "hasFacebookResource”.
Para los comentarios, también se cred una clase con propiedades como "hasContent” (que
incluye el contenido del comentario), "hasRate” (que indica la puntuacién del recurso comentado)
y "commentBy” (que relaciona al usuario que realiza el comentario). Al igual que con las
imagenes y los videos, se utilizé la propiedad "hasFacebookResource” para gestionarlos.

Finalmente, para las rutas, se cre6 una clase llamada "Ruta” con propiedades como "hasTitle”
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"hasPlaces” que se vincula a una coleccion de recursos. De manera similar, se abordé el tema
de la lista de favoritos utilizando las propiedades correspondientes.

Después de realizar la integracion de las distintas ontologias y recursos seleccionados, se obtuvo
una ontologia mas completa y coherente que cumplen con las funcionalidades planteadas. En

la Figura 3.7 se puede observar, a través de un grafo, la estructura final de la ontologia.

Organization

Polygon WKT
Favorite List

Region

Facebook - Resource Person

Resource

Route

Point WKT

Comment

Fig 3.7: Ontologia resultante representada a través de un grafo

En la seccidén de anexos, se encuentran disponibles instancias de recursos, organizaciones y
regiones. Ademas en el repositorio de Git 7 se encuentra la ontologia completa, ahi puede

revisarse de manera mas clara y concreta la estructura y las relaciones entre las clases.

3.4. Diseino de mockups

Los mockups son una parte fundamental en la etapa de disefio, ya que permiten visualizar
y validar la apariencia y funcionalidad de la aplicacion antes de su implementacién. Por lo
tanto, en esta seccion se aborda la creacién de los mockups o prototipos de interfaces para la

aplicacién. Se explica cada una de las pantallas y las herramientas utilizadas.

3.4.1. Prototipo de interfaces de aplicacién movil

Previo a la creaciéon de los mockups de la aplicacion moévil de turismo, se llevé a cabo un

analisis de varias aplicaciones moviles extranjeras similares que se encuentra en el mercado,

"https://github.com/Argos98p/Tesis
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Conecta, Visit London Official City Guide, entre otras. Este analisis permitié identificar las
fortalezas y debilidades de estas aplicaciones. Con esta informacién como guia, se disefiaron
las interfaces para la aplicacion.

Los mockups fueron disefiados en la herramienta Figma y pueden encontrarse en el reporsitorio
de GitHub del proyecto & . A continuacion se detalla cada pantalla y su funcionamiento.

Se crearon las paginas para:

Login y splash screen

Explorar

Recurso detallado

Mapa

Rutas

Perfil

Configuracién

Pantalla de login y splash screen

La ventana de Login y splash screen son elementos esenciales en una aplicacion mévil. La
ventana de Login permite a los usuarios ingresar sus credenciales para acceder a la aplicacion,
mientras que la pantalla de carga de inicio muestra una animacién o imagen que indica que la
aplicacion esta cargando y preparandose para su uso. Es importante que la ventana de Login
sea facil de usar y accesible para todos los usuarios, ademas la splash screen puede tener una
imagen o animacion que representa el uso de la aplicacion, aqui es importante que la pantalla
de carga no sea demasiado larga para que los usuarios no se desesperen y abandonen la
aplicacion antes de que se cargue por completo. En la Figura 3.8 puede observarse la interfaz

de estas pantallas.

Pantalla Explorar

Esta pantalla presenta una lista de recursos turisticos disponibles junto con informacion adicional
importante. Entre los detalles mostrados se encuentra la distancia desde la ubicacion actual del
usuario hasta cada recurso, asi como una puntuacién que refleja el promedio de calificaciones y
comentarios recibidos. También se incluye un botdn que permite agregar el recurso a la lista de

favoritos del usuario. Esta pantalla es una herramienta util para explorar y evaluar los recursos

8https://github.com/Argos98p/Tesis
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turisticos, brindando datos relevantes para tomar decisiones informadas durante la experiencia

de viaje. En la Figura 3.9 se muestra la interfaz de la pantalla explorar.

941

Recursos

il F (-
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(E.Iglssiaa (E Museog ("— Playas

1234 recursos

Catedral

Cantro
Tkm

Museo
Pumapunge
Cantro

Tkm

A
_—

Explaror

Puente roto
Cantro

Tkm R

. 1 B
ud.
Parque Calderon

‘antro

Tkm R

A

—

Fig 3.9: Pagina explorar
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Pantalla de informacion del recurso

Esta pantalla muestra la informacién detallada sobre un recurso turistico disponible en la
aplicacién, en donde se incluye fotos, nombre, categoria, calificacién, numero de opiniones,
nombre de la organizacion a la que pertenece, descripcion, fotos de los comentarios, localizacion
en un mapa, opiniones de los usuarios y un sistema de comentarios y valoraciones. En la

Figura 3.10 se muestra el mockup de la pantalla de informacién del recurso.

Locacién

Opiniones

Deja un comentario

Andrea Espinoza
Catedral @ o

acon
arquitectura colonial, su gran majestucsidad dejo Catedral ?
‘a cualquiera sin palabras Reod mare

Municipio de Cuenca @ sonro 9 7 P Ty

2012022
Descripcion Realmente ko Catedral de Guanca 65
sobrecegeds
llama la ater

Ver todas las opiniones

Comporte fu experiencia a ofros
Cancelar Enviar

]

Fig 3.10: Ventana de informacion del recurso y comentarios

Pantalla Mapa

Esta ventana es un mapa interactivo que muestra las ubicaciones de los recursos turisticos y
permite al usuario realizar un zoom y explorar diferentes areas. Aqui se agregaron marcadores
personalizados con una imagen del recurso, los cuales indican la ubicacion del recurso sobre el
mapa, dentro del mapa también se incluye un filtro de categoria, que permite al usuario ver los
recursos que le interesan, mejorando la experiencia de usuario al proporcionar una forma facil
de encontrar lo que esta buscando dentro del mapa. En la Figura 3.11, se muestra el mockup

de la pantalla mapa.

Pantalla Rutas

En esta ventana, el usuario puede explorar las rutas turisticas que han sido previamente car-
gadas por los administradores de la aplicaciéon. Los administradores crean rutas personalizadas

que son populares o recomendadas por las personas del lugar. Los usuarios pueden ver el
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Fig 3.11: Ventana del mapa de recursos

nombre de la ruta y su localizacién, y al acceder podran ver en el mapa el camino a seguir de

dicha ruta. En la Figura 3.12 se muestra el mockup de la ventana ruta.
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Fig 3.12: Ventana de las rutas creadas por el administrador
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Pantalla Perfil

En esta pantalla se puede encontrar las subsecciones de informacion del usuario, favoritos y
mi lista. En la subseccion de informacion se incluye los datos basicos del usuario, como su
nombre, email, foto de perfil, etc. En la subseccion de favoritos el usuario puede encontrar
una lista de los recursos turisticos que ha seleccionado previamente como sus favoritos dentro
de la aplicacion. Esto permite un acceso rapido y facil a los recursos turisticos que el usuario
ha marcado como preferidos y puede ser util para planificar futuras actividades turisticas.
Finalmente, en la subseccidon de mi lista, el usuario puede encontrar las rutas que ha creado
personalmente para planificar sus visitas segun sus necesidades y preferencias de viajes. En

la Figura 3.13 se muestra el mockup de la ventana perfil.
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Fig 3.13: Ventanas del perfil de usuario

3.4.2. Prototipo de interfaces de aplicaciéon web

En el desarrollo del proyecto, se decidié enfocar exclusivamente en la creacion de interfaces
para la aplicacion movil, sin desarrollar interfaces especificas para la aplicacién web. Esta
decision se basé en el analisis de los requisitos y las necesidades de los usuarios, asi como en
consideraciones de tiempo y recursos disponibles. Al concentrar los esfuerzos en la aplicacién
movil, se busco proporcionar una experiencia de usuario 6ptima y adaptada a los dispositivos
moviles, aprovechando las funcionalidades y caracteristicas propias de estos dispositivos.

Ademas para la aplicacion web se utilizaron templates preexistentes, realizando modificaciones
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templates ofrecian una base sélida y funcional para la interfaz de usuario, lo que permitié
ahorrar tiempo en el disefio y desarrollo de la aplicacion web. A través de estas modificaciones,
se aseguré que la interfaz de la aplicacion web fuera intuitiva y amigable para los usuarios,
brindando una experiencia coherente con la propuesta general del proyecto. Se priorizé
la usabilidad y la accesibilidad, manteniendo la coherencia visual con la aplicacion movil y

garantizando una experiencia fluida para los usuarios en ambos entornos.

3.5. Arquitectura de Software

La arquitectura de software propuesta, basada en los requisitos del proyecto y la ontologia
definida, se ilustra en la Figura 3.14. Esta arquitectura ha sido cuidadosamente disenada para
cumplir con los objetivos del sistema y garantizar un rendimiento eficiente y escalable. En la
Figura 3.14 se representan los diferentes componentes y su interaccién, proporcionando una
vision clara de cdmo se estructura el sistema y como se comunican entre si. La arquitectura
propuesta se considera Optima para satisfacer las necesidades del proyecto, aprovechando al
maximo las tecnologias y herramientas seleccionadas.

La arquitectura del sistema esta dividida en dos partes esenciales: el Backend y el Frontend. El
Backend fue realizado bajo un enfoque de microservicios con Java, Spring Boot y desplegados
en contenedores Docker en un servidor de Google Cloud. El Frontend esta constituido por
la aplicacion movil desarrollada en Flutter y la aplicacion web realizada en React. Como

repositorios de informacion se tiene a Apache TDB, Fuseki, Postgress y Facebook.

3.5.1. Frontend

También conocido como la capa de presentacion, es la parte visible y accesible para los usuarios
finales de una aplicacion. Esta compuesto por una variedad de elementos, como botones,
menus, textos e imagenes, que se combinan estratégicamente para crear una experiencia
de usuario intuitiva y atractiva. El frontend desempena un papel fundamental en el desarrollo
de aplicaciones, ya que una interfaz poco amigable, poco intuitiva o poco atractiva puede
desmotivar a los usuarios y llevarlos a no utilizar la aplicacion, incluso en el futuro.

El frontend del sistema esta constituido por dos componentes principales: la aplicacion movil
y la aplicacién web. Estos componentes brindan interfaces de usuario intuitivas y amigables
gue permiten a los usuarios interactuar con el sistema de manera eficiente. La aplicacion movil

se desarrollo siguiendo los mockups descritos en la seccion 3.4 de este documento y esta
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Fig 3.14: Arquitectura del sistema

disefiada especificamente para dispositivos méviles. Ofrece una experiencia optimizada para

su uso en smartphones, aprovechando las capacidades y caracteristicas propias de estos

dispositivos. Por otro lado, la aplicaciéon web proporciona una interfaz accesible a través de

navegadores de escritorio y dispositivos moviles, brindando flexibilidad en el acceso al sistema.

Ambos componentes del frontend se complementan entre si, la aplicacion mévil se encarga

de registrar los recursos turisticos mientras que la aplicacién web gestiona estos recursos
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Aplicacion Movil

El desarrollo del frontend de la aplicacion mdévil se realizé utilizando Flutter, debido a que
este framework ofrece una amplia variedad de widgets personalizables, lo que permite crear
disefios atractivos y funcionales de manera mas rapida y eficiente. Otra ventaja de Flutter
es su capacidad para compilar cédigo nativo para iOS y Android, lo que garantiza un mejor
rendimiento y una experiencia de usuario mas fluida en comparacion con otros frameworks de
desarrollo hibrido. Flutter se considera la mejor opcién para el desarrollo mévil debido a su alto
rendimiento y facilidad de uso. En este proyecto se optd por por utilizar el entorno de desarrollo
Visual Studio Code, una herramienta de desarrollo de software que brinda una amplia gama de
extensiones y complementos especificos para crear aplicaciones en Flutter.

La arquitectura de Flutter se basa en capas, las cuales pueden ser implementadas utilizando
diferentes enfoques segun las necesidades del proyecto. En si, no existe una arquitectura
especifica predeterminada en Flutter, pero existen patrones de disefio comunes que se pueden
seguir para obtener una buena estructura en capas. Para el desarrollo del frontend, se utilizé el
patron MVC (Modelo-Vista-Controlador). En este modelo, se maneja la capa de datos y la l6gica
de la aplicacion, la capa de vista encargada de la representacion visual y la interaccion con el
usuario y la capa de controlador que actua como intermediario entre la capa de vista y la capa
de modelo. En este enfoque, el controlador se encarga de la comunicacion entre la vista y el
modelo, asegurando que los datos y la Iégica se mantengan separados de la interfaz de usuario,
permitiendo una mayor reutilizacion de codigo, prueba y mantenimiento del proyecto. En base a
la informacién de los mockups y las necesidades del proyecto, se cre6 un diagrama que detalla
todas las pantallas basicas de la aplicacion. Este diagrama se encuentra representado en la
Figura 3.15, el cual ofrece una visualizacién completa de las diferentes pantallas y su estructura
en la aplicacion, proporcionando una referencia visual clara para comprender la navegacion y
la disposicion de las pantallas en el flujo de la aplicacion.

A continuacion, se detallara cada una de las pantallas observadas en la Figura 3.15.

Pantalla de Inicio de Sesién (Login)

En esta pantalla, cuando el usuario accede por primera vez a la aplicaciéon e intenta iniciar
sesion, se establece una comunicacion con la APl de Google mediante OAuth2 utilizando la
libreria para flutter ’google sign in’. Una vez establecida la comunicacion y recibidos los datos

de inicio de sesidn, se procede a almacenarlos en el almacenamiento persistente del dispositivo.
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Fig 3.15: Diagrama de capas de la aplicacién movil

Estos datos incluyen el Id, el token, el correo electronico, el nombre y la imagen del usuario los
cuales resultan utiles para consultas posteriores en la base de datos y la ontologia.

La integracion de la autenticacion de Google con la aplicacion movil fue realizada con Google
Cloud Platform, para ello fue necesario crear un nuevo proyecto y cliente OAuth en la pagina
de Google Cloud rellenando la informacién requerida Figura 3.16. El nombre del paquete se
encuentra en el archivo "androidManifest.xml” del proyecto de la aplicacion mévil y la huella
digital requerida por OAuth se la obtuvo mediante el comando "keytool -keystore path-to-debug-
or-production-keystore -list -v”.

Ademas del cliente Oauth, fue imprescindible crear la pantalla de consentimiento, esta pantalla
es la que se muestra cuando el usuario intenta realizar la autenticacién con Google, en la con-
figuracion de esta pantalla es necesario solicitar los permisos necesarios para la autenticacion

Figura 3.17 .

Pantalla Explorar

En esta pantalla, se utiliza el ID del usuario almacenado en la pantalla anterior para realizar
consultas y buscar datos relacionados con ese usuario. Al hacer la consulta en la base de
datos, se obtienen todos los recursos turisticos disponibles, incluyendo aquellos que el usuario
haya marcado como favoritos previamente, si los hubiera definido.

Ademas, en esta pantalla se encuentra la opcidn de filtrar los recursos turisticos por categoria.

Con el fin de mejorar el rendimiento de la aplicacion, este proceso de filtrado se realiza sobre
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Fig 3.17: Permisos necesarios para la autenticacion

los datos obtenidos anteriormente al consultar los recursos turisticos, en lugar de hacer una
consulta adicional a la base de datos, evitando posibles retrasos causados por la capacidad
actual del servidor en el que se encuentra el sistema.

En cuanto a la funcionalidad offline, esta pantalla también cuenta con la capacidad de visualizar
todos los recursos disponibles, siempre y cuando estos hayan sido descargados previamente
en la seccion Offline de la pagina de perfil. Esta funcionalidad permite acceder a la informacién
de un recurso turistico incluso en ausencia de conexion a internet. Sin embargo, es importante

tener en cuenta que en el modo offline, la visualizacion de la informacién puede ser menos
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Fig 3.18: Pantalla Explorar
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Registro de nuevos recursos turisticos

En esta pantalla, los usuarios tienen la opcién de registrar nuevos recursos turisticos. Si el
dispositivo tiene conexion a Internet, los recursos se envian directamente a los microservicios
del backend para posteriormente guardarlos en la base de datos TDB que maneja Fuseki,
donde se encuentran los datos de la ontologia. Sin embargo, si el dispositivo se encuentra sin
conexion, se detecta automaticamente y los datos se almacenan en la base de datos Sembast
DB, que es una base de datos NoSQL embebida en el teléfono. En Sembast DB, se almacenan
los siguientes tres datos: type (formato de los datos, en este caso, una cadena de texto), status
(pendiente, con error o realizado) y data (los datos del recurso en si).

Una vez que el dispositivo recupera la conexion a Internet, se verifica este estado y se realiza
una busqueda en la base de datos Sembast, para identificar los datos que tienen un estado
pendiente. Luego, se procede a enviar esos datos a los microservicios del backend para ser
almacenados en la ontologia y se actualiza el status a realizado, finalizando asi el proceso de

publicacion offline. Esta pantalla se puede observar en la Figura 3.19.
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Nombredeiracarse e sl
arn
T_a Agregar fobos

Video del recurso
Categoriadelrecurso

Cancelar
G -0 n‘-
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Fig 3.19: Pantalla de registro de nuevos recursos turisticos

Registro de comentarios

En esta pantalla, los usuarios tienen la posibilidad de registrar comentarios en cualquier
recurso. La funcion de publicacion de comentarios es compatible tanto en modo offline como
en modo online y opera de forma offline siguiendo el mismo principio utilizado en la publicacién

de nuevos recursos offline. La unica diferencia radica en el almacenamiento de datos, ya que
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Si el dispositivo esta conectado a Internet, los comentarios se envia directamente a los
microservicios del backend para almacenarse en la ontologia. Sin embargo, si el dispositivo
esta sin conexion, los datos del comentario se almacenan localmente en la base de datos
(Sembast DB), junto con los demas comentarios pendientes. Cuando el dispositivo recupera
la conexion a Internet, se realiza una verificacion del estado y se envian los comentarios
pendientes almacenados en la base de datos Sembast a los microservicios del backend, lo
cual asegura que los comentarios se publiquen correctamente tanto en modo offline como en

modo online.

Pagina de Mapa

En esta pantalla, los usuarios pueden visualizar los recursos turisticos en un mapa. Para ello,
se utiliza la libreria 'Location’, que permite obtener la ubicacion actual del usuario en términos
de latitud y longitud, permitiendo mostrar su posicion en el mapa en tiempo real. Es importante
activar el GPS para utilizar esta funcionalidad de la aplicacién. Ademas, se utiliza la libreria
"Flutter Map’, la cual ofrece un mapa de forma gratuita. Esto evita la necesidad de utilizar el
widget proporcionado por Google Maps, el cual requiere un pago de servicios adicionales por
Su uso.

Para trazar rutas desde la ubicacion del usuario hacia un recurso, se utilizé la libreria "flutter
polyline points’. Esta biblioteca permite generar los puntos necesarios en el mapa y trazar la
ruta correspondiente. Es importante destacar que la ruta se generara siempre y cuando exista
un camino trazado en el mapa. Si no hay un camino disponible, la ruta se dibujara hasta donde
sea posible seguir un camino definido.

Ademas de la visualizacion del mapa y las rutas, en esta pantalla también se muestra un listado
de recursos turisticos, estos recursos se ordenan de acuerdo a su puntuacion, desde el mas
alto hasta el mas bajo, de esta manera, los usuarios pueden identificar los destinos turisticos
mas valorados en el area de busqueda.

Esta combinacion de funcionalidades en la Pagina de Mapa intenta proporcionar a los usuarios
una experiencia completa al explorar y navegar por los recursos turisticos disponibles dentro

de la aplicacion, esta pantalla se puede observar en la Figura 3.20.

Angel Ricardo Jarro Pineda - Juan Carlos Lazo Lozado



UCUENCA

60

Ll Toek glesms o Laguran & (— Filtro F"“ll""“

Duiavin Cordera
Falacios

ﬁmmﬁm—wl
IEH
o

[L==1FES

Ubicacién actual

Bermejes

Fig 3.20: Pantalla del mapa de la aplicacion

Pagina de Rutas

En esta pantalla, los usuarios pueden visualizar las rutas predisefiadas por los administradores
de la aplicacion, estas rutas son oficialmente reconocidas por los GADs o por los propios
administradores del sector, las cuales proporcionan un gran valor para los turistas, ya que
permite explorar las rutas mas populares y destacadas del lugar en el que se encuentren.

En la Pagina de Rutas también se utiliza la libreria “flutter polyline points’, la cual ayuda
a trazar las rutas desde la ubicacion actual del usuario hacia todos los recursos turisticos
incluidos en cada ruta. Esta funcionalidad permite a los usuarios seguir las rutas de manera
guiada y descubrir los recursos turisticos relevantes a lo largo del camino. Al mostrar las rutas
predisefiadas en esta pagina, los usuarios pueden obtener una visién general de las opciones
de turismo disponibles en el area, lo cual facilita la planificacion de sus actividades y brinda una
experiencia turistica enriquecedora.

La integracion de la libreria "flutter polyline points” asegura que las rutas se muestren de manera
precisa en el mapa, lo que mejora la usabilidad del usuario al seguir las rutas recomendadas.
En la Figura 3.21a se puede observar la pantalla de rutas predisefiadas, al igual que en la

Figura 3.21b se puede apreciar una de las rutas dibujadas a partir de las rutas predisefadas.

Angel Ricardo Jarro Pineda - Juan Carlos Lazo Lozado



UCUENCA o

Rutas Q =

12 Recursos = ER

THM L) THM L)

Do

[

(a) Pantalla Rutas

Cuenca

Ordenar recursos
(b) Ruta predisefiada dibujada en el mapa

Fig 3.21: Pantallas de rutas

Pantalla de Perfil

En esta pantalla, los usuarios pueden visualizar y gestionar su informacién personal, como su
nombre, correo electrénico y foto de perfil esta pantalla se puede visualizar en la Figura 3.22a.

Ademas, tienen acceso a una lista que muestra los recursos turisticos que se han marcado
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Una funcionalidad destacada en esta pantalla es la posibilidad de crear rutas personalizadas,
es decir, los usuarios pueden disefiar rutas a su gusto, seleccionando los recursos turisticos
que desean visitar en un viaje especifico. Esto brinda la flexibilidad de planificar su itinerario
turistico de acuerdo a sus preferencias y necesidades, lo cual se puede observar en la Figura
3.22c.

Ademas, se incluye una pestana llamada "Offline” mostrada en la Figura 3.22, que permite a los
usuarios descargar los datos de los recursos turisticos disponibles en la ontologia, permitiendo
utilizar la aplicacion en modo offline, visualizando todos los recursos dentro del mapa sin
necesidad de tener conectividad a internet. Esta caracteristica es especialmente util cuando
los usuarios se encuentran en areas con una sefial de internet débil o inexistente. La Pantalla
de Perfil ofrece a los usuarios un espacio personal donde pueden visualizar su informacién,

acceder a sus recursos turisticos favoritos y crear rutas personalizadas.

Pantalla de Configuraciones

En esta pantalla, los usuarios tienen la opcion de ajustar el rango de busqueda de recursos
turisticos. Pueden elegir entre diferentes opciones de rango, que incluyen 0.5 km, 1 km, 5
km, 10 km, 20 km, 30 km, 50 km y +50 km. Al configurar este rango, la aplicacion mostrara
los recursos turisticos que se encuentren dentro de esa distancia desde la ubicacion actual
del usuario. Ademas, en esta ventana de configuraciones, los usuarios pueden acceder al
historial de sus comentarios. También tienen la posibilidad de establecer un rango de fechas
para visualizar los comentarios realizados en ese periodo especifico, esto permite revisar y
recordar los comentarios que han dejado en recursos turisticos anteriores, facilitando la gestion
y referencia de sus experiencias pasadas. La pantalla de configuraciones puede visualizarse
en la Figura 3.23

En caso de tener dudas sobre este apartado, se recomienda consultar el Manual de Usuario, el
cual proporciona informacion detallada y esta ilustrado con ejemplos y explicaciones adicionales,
es una guia completa que abarca todos los aspectos mencionados anteriormente y brinda una

vision mas amplia de la funcionalidad y caracteristicas de la aplicacion.

Aplicacion Web

La aplicaciéon de administracion fue hecha con la libreria React y se convierte en una herramienta

esencial para aquellos usuarios con roles de administrador en la aplicacion. Desde esta pagina,
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los administradores tienen la capacidad de gestionar y controlar aspectos clave de los recursos

turisticos de cada organizacion.

La aplicaciéon web, tal como se representa en la Arquitectura, sigue un enfoque cliente-servidor.

En este modelo, el cliente es el navegador web utilizado por el usuario, mientras que el servidor

es la parte que se encarga de procesar las solicitudes del cliente y enviar las respuestas

correspondientes. El cliente realiza peticiones al servidor, como cargar una pagina o enviar

datos, y el servidor responde proporcionando los recursos solicitados o ejecutando las acciones

requeridas.

La aplicacion web cuenta con varias pantallas que ofrecen diferentes funcionalidades y permiten
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a los usuarios interactuar con el sistema de una manera sencilla. Entre las pantallas principales

se encuentran:

1. Pantalla de inicio de sesién (Login): Permite a los administradores autenticarse en

el sistema, proporcionando las credenciales correspondientes, Figura 3.24a.

2. Pantalla de organizaciones: Permite a los administradores visualizar las organizacion

que puede administrar, Figura 3.24b.

3. Pantalla de regiones: Proporciona una vista general de las diferentes regiones que

son administradas por la organizacién a la que pertenece el usuario, Figura 3.24b.

4. Pantalla de recursos turisticos: Permite a los administradores gestionar una lista de
recursos turisticos disponibles sobre las distintas organizaciones a las que pertenece.
El administrador puede aceptar, rechazar, archivar o modificar la informacion de

cada recursos turistico, Figura 3.24d.

Si se desea obtener una visiéon mas detallada de cada una de las pantallas mencionadas
anteriormente, asi como de todas las funcionalidades y caracteristicas de la aplicacién web, se
puede consultar el Manual de Usuario en la seccién de anexos. El manual proporciona una
guia completa y detallada sobre como utilizar la aplicacién web, explicando paso a paso cada

funcionalidad.

3.5.2. Backend

El backend es la parte en donde se detalla la I6gica de negocio, es decir todas las funcionalidades
que requiere el cliente ademas de interactuar con bases de datos y/o repositorios de informacion,
verificar maniobras de sesiones de usuarios y proveer una API para la comunicacion con el

cliente.
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Fig 3.24: Pantallas de aplicacion web

La seccion del backend de la aplicacion se construy6 utilizando una arquitectura basada en
microservicios tal como se muestra en la Figura 3.14, esta compuesta por 7 microservicios,
cada uno con una funcionalidad especifica. Esta eleccion se baso en las multiples ventajas que
ofrece una arquitectura de microservicios, como la escalabilidad, la flexibilidad, la integracion
y la facilidad de mantenimiento. Los microservicios se desarrollaron utilizando el lenguaje de
programacion Java, junto con el framework Spring Boot. Las versiones de las herramientas

usadas en comun en todos los microservicios se detallan en la Tabla 3.7.

Herramienta Versioén
Java 11.0.7
Spring boot 245
Maven 3.9.1
IntelliJ IDEA EDU | 22.2.2

Table 3.7: Versiones de herrramientas comunes de los microsevicios

A continuacion, se destacaran los aspectos mas relevantes en el desarrollo de los microservicios

en este proyecto. Algunos microservicios de mayor relevancia seran abordados con mayor
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detalle debido a su importancia estratégica. Sin embargo, es importante tener en cuenta que
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todos los microservicios, incluyendo su cédigo fuente y configuraciones, estan almacenados en

un repositorio de Git °.

Microservicio Configuracion

También conocido como Config Server este microservicio es responsable de gestionar y
proporcionar la configuracion necesaria para los demas microservicios. Actua como un servidor
centralizado de configuracién, permitiendo que los microservicios obtengan la configuracion
necesaria de manera dinamica y actualizada. La configuracion reside en los archivos Bootstrap
YAML, almacenan las propiedades y valores de configuracién, contienen informacién como
la configuracion de bases de datos, las claves de API, las URL de servicios externos, entre
otros. Este microservicio utiliza la configuracién almacenada en GitHub para proporcionar
la configuracion necesaria que permite un almacenamiento centralizado y controlado de la

configuracion.

Microservicio de Registro

Microservicio de registro o Eureka Server actua como un repositorio centralizado donde los
demas microservicios pueden registrarse y descubrirse entre si de manera dinamica, facilitando
la comunicacion y la colaboracién entre los diferentes microservicios, lo que permite tener un

entorno agil y escalable.

Microservicio de Gateway

El Gateway actua como punto de entrada Unico para todas las solicitudes provenientes tanto
de la aplicacion mévil como web hacia los microservicios subyacentes. La configuracion del
Gateway se basa en patrones de enrutamiento y filtrado a través de configuraciones de archivos
YAML.

Microservicio Autenticacion

Este microservicio es responsable de autenticar a los usuarios que intentan acceder a la
aplicacion. En el sistema se tiene dos posibilidades de autenticacion dependiendo desde donde
se acceda: si se accede desde la aplicacion web que esta disefiada para los administradores,
se debe proporcionar un correo electrénico y una contrasefia; si se accede desde la aplicacién

web la autenticacion se realiza mediante Google.

Shttps://github.com/Argos98p/microservicios
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El flujo de acceso mediante la aplicacién web se visualiza en la Figura 3.25. como se puede
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observar los parametros de correo y contrasefia en la solicitud post son obligatorios, estas
credenciales son buscados en la base de datos y si son encontrados se creara un token JWT
(Json Web Token) para el usuario y sera devuelto en la peticion, caso contrario se retornara un

mensaje de error.

Web App Servidor

[
| |
: (login) POST /login (email + password)

HTTP 200 (+ token JWT)

Fig 3.25: Flujo de acceso desde la aplicacion web

El acceso desde la aplicacion movil difiere debido a que se lo realiza mediante Google que
utiliza el protocolo OAuth2. Este proceso es mas seguro que simplemente compartir su nombre
de usuario y contrasefia de Google, ya que la aplicacion no tiene acceso a sus credenciales de
inicio de sesion.

El proceso de autenticacién de Google OAuth utiliza tokens de acceso que se generan después
de que el usuario otorga permiso a la aplicacion para acceder a sus datos. Estos tokens
de acceso son temporales y solo se pueden usar para acceder a la informacion especifica
autorizada por el usuario, por ende cada vez que se obtiene el token por parte de Google se
envia este token para ser validado en el servidor y obtener el token propio de la aplicacion,
Figura 3.26.

Ademas, el servicio de autenticacién de usuarios también tiene otras funcionalidades impor-
tantes. Por ejemplo, es capaz de validar los tokens de acceso que recibe de los usuarios y
verifica si el usuario tiene los permisos necesarios para realizar la operacion solicitada. Tam-
bién puede generar nuevos tokens de acceso cuando sea necesario, siempre y cuando la
autenticacion sea exitosa.

El microservicio de autenticacion de usuarios puede proporcionar una interfaz RESTful para
recibir solicitudes de autenticacion de los usuarios y devolver respuestas JSON que contengan
el token de acceso y otros detalles necesarios, permitiendo que los usuarios puedan interactuar
con el servicio de manera sencilla y eficiente.

Es importante destacar que el microservicio de autenticacion de usuarios puede integrarse

con otros microservicios de la aplicacion para proporcionar seguridad y autorizacion en toda la
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App Movil Google Servidor
Server
I | I
| | I
| Usuario presiona boton de Acceso con Google . | I
H " |
I
|
I
Se retorna access_token, Se muestra la pantalla de I
id_token y un codigo de consentimiento |
acceso unico (ﬁ :
{OAuth Dialog € 1
I
Envia la informacion recibida al servidor > :
‘ Pide validacion de token
Devuelve el resultado de la validacion del token|
Devuelve token JWT del sistema éenera un token JWT propio
! I
L=

Fig 3.26: Flujo de acceso desde la aplicacion movil

aplicacion, asegurando que los usuarios sélo puedan acceder a los recursos y servicios para
los que tienen permisos adecuados, protegiendo asi la integridad y privacidad de la informacion
en la aplicacion.

Este microservicio, mostrado también en la Figura 3.14 del diagrama de la arquitectura, esta
conectado a una base de datos Postgresql. Esta base de datos utiliza un modelo entidad-
relacion para almacenar la informacion y credenciales de los usuarios, cuenta con una tabla
con 9 atributos, Figura 3.27. Los atributos, imageUrl, authProvider, providerld son atributos
puntuales para el login mediante OAuth ya que son provistos por la API de Google por otro
lado, el campo password es para los usuarios administradores unicamente.

Como se menciond, este servicio usa una base de datos relacional debido a la naturaleza
delicada de la informaciéon que maneja, como las contrasenas de los usuarios. Ademas, se
utiliza Spring Security, que esta disefiado para trabajar con bases de datos, o que permite
garantizar las autorizaciones adecuadas.

Por otro lado, en el desarrollo de la ontologia se afiadié una clase especifica para representar
la informacién no sensible relacionada con los usuarios de la base de datos. Esta clase
permite mapear y transferir dicha informacién a la ontologia, separandola de los datos sensibles
almacenados en la base de datos relacional. De esta manera, se dispone de la informacion del

usuario en la ontologia para establecer relaciones con otros datos.
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é User A

id LONG
name CHAR

email CHAR
imageUrl CHAR
role CHAR
authProvider CHAR
providerld CHAR
password CHAR

. J

Fig 3.27: Modelo usuarios

Microservicio de Media

El microservicio de media se encarga de subir imagenes y videos a Facebook. Si bien es cierto
Facebook no esta disefiado para ser un repositorio de imagenes puede usarse con ese fin
aunque ciertamente con limitaciones. Ademas usar Facebook como repositorio de imagenes

puede traer ventajas como :

— Costo: A diferencia de bases de datos, utilizar Facebook como un repositorio de
imagenes puede ser gratuito o muy econdmico en comparacion con el costo de

implementar y mantener una base de datos orientada a imagenes.

— Accesibilidad: Como Facebook es una plataforma muy popular y utilizada por muchas
personas, las imagenes alojadas en su plataforma pueden ser facilmente accesibles

y compartidas a través de diferentes dispositivos y plataformas.

— Facil integracion: Facebook proporciona una APl que permite integrar facilmente
imagenes en el sistema. Con la API, se puede recuperar imagenes alojadas en

Facebook y mostrarlas en cualquier sistema.

— Ahorro de almacenamiento: Al utilizar Facebook como repositorio de imagenes, se

ahorra espacio de almacenamiento en el sistema.

La comunicacion con Facebook se realiza mediante el API Graph de Facebook. La API Graph es
la forma principal de ingresar y extraer datos en la plataforma de Facebook, es una API basada
en HTTP, que permite a las aplicaciones consultar datos, publicar nuevas historias, administrar
anuncios, subir fotos y realizar una amplia variedad de tareas de manera programatica (Meta,
n.d.).

Para que la API Graph funcione, es necesario contar con una cuenta de desarrollador y registrar

una aplicaciéon en Facebook. La cuenta de desarrollador puede ser solicitada en Meta for
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developers '°. Una vez que la cuenta esté activa, se debe registrar la aplicacién en Facebook.
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En la Figura 3.28 se muestra la informacién relevante de la aplicacion registrada, incluyendo

un identificador que sera utilizado en el servidor en conjunto con la AP| Graph.

app-test-tour - Identificador de la aplicacién 2720769541388315 Modo de la aplicacion: En desarrollo @) En produccion Tipo de aplicacién: Ninguno

Acclones requeridas

% Panel

6% Configurar v

elemento aqui,

[&] Roles de la aplicacion v

Limitacin de frecuencia de la aplicacién Limite de frecuencia del usuario

£\ Aertas o -
. app-test-tour

(©) Revision de la aplicacion v ' idenificad 2720769541388315

0
Abadi producto Usuarios limitados
O%dellimteusado  Vergetalies

. 100 % restante

1= Registro de actividad

Fig 3.28: Informacion de la aplicacién

El token de acceso es obligatorio para poder publicar en la pagina de Facebook creada para
este proyecto, la pagina creada se la puede encontrar bajo el nombre de Turis Cuenca ! Figura
3.29. El token de acceso se obtiene con la herramienta web AP| Graph Explorer afadiendo los

permisos para publicar. 3.30.

“9  Turis Cuenca

Fig 3.29: Imagenes de recursos subidos a Facebook

Para vincular el microservicio con API Graph es posible realizarlo Gnicamente con peticiones
HTTP como menciona la documentacion, sin embargo por facilidad y simpleza se utilizo
RestFB, una biblioteca de Java que permite interactuar con la API de Facebook. Esta biblioteca
proporciona una forma sencilla y elegante de acceder y manipular datos de Facebook, como
perfiles de usuario, paginas, publicaciones, comentarios, etc. En este caso solo se utilizaron
los métodos para subir imagenes y videos a la pagina Turis Cuenca Figura 3.31. Para el

funcionamiento del cliente de APl Graph se debe proporcionar el access token, page id (id de

"Ohttps://developers.Facebook.com/async/registration
"https://www.Facebook.com/turisUp
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la pagina) y el application id los cuales fueron afiadidos en el fichero "aplication.properties” del
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microservicio Figura 3.30.

=EA5@EDEYHuBsBAEkaAF?zRXDUirLbXQXEXHZVaBCQofVAde285VCUwzasleCBlHZA7QDwaZWLzslﬁggggn...

=a368875014f7654717a2elf24c07b98c
fh.pageld=165980483492633

Fig 3.30: Atributos necesarios para RestFB

[ X N
public static String UploadVideo(String filePath, String name) throws IOException {
InputStream in2 = new FileInputStream(filePath);
GraphResponse response = facebookClient.publish( | connection: PAGEID + "/videos", GraphResponse.class,
BinaryAttachment.with(name, IOUtils.toByteArray(in2)),
Parameter.with(/name: "description", |walue: ""));
return response.getId();

3 usages

public static String UploadImage(String filePath) throws FileNotFoundException {

InputStream is = new FileInputStream(filePath);

FacebookType publishVideoResponse =facebookClient.publish(|connection: "me/photos",FacebookType.class,
BinaryAttachment.with(filePath, is),
Parameter.with(/name: "description", |wvalue: ""));

return publishvideoResponse.getId();

Fig 3.31: Métodos para subir imagenes y videos a Facebook con RestFB

Microservicio de RDF

Este microservicio ha sido desarrollado con el propdsito de simplificar las interacciones con
una RDF Store, en particular TBD que utiliza Apache Fuseki. Su objetivo es permitir la lectura
y escritura de los recursos necesarios para la aplicacion movil, como usuarios, regiones y
organizaciones, de forma centralizada. Gracias a este microservicio, se logra establecer una
comunicacion eficiente con el triplestore, lo que facilita la gestion de la informacién y su posterior
utilizacion en la aplicacion.

Inicialmente, el desarrollo de este microservicio se basaba exclusivamente en el uso de peti-
ciones POST HTTP, siguiendo el estandar del Protocolo SPARQL (W3C, 2013). En un principio,
la creacion o actualizacién de recursos, usuarios y otros elementos no presentaba grandes
inconvenientes: se construian las consultas INSERT o UPDATE como cadenas de texto y
se enviaban a Fuseki en el cuerpo de las peticiones HTTP. Sin embargo, a medida que au-
mentaba el numero de consultas, el control se volvia cada vez mas complejo de gestionar. La

construccion manual de las consultas requeria asegurarse de que la sintaxis fuera correcta
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y también manejar y formatear las respuestas recibidas. Esto aumentaba la posibilidad de
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cometer errores en la construccion de las consultas.

Ademas, cualquier modificacién en las consultas, como cambios en una propiedad, implicaba
tener que realizar modificaciones en todas las consultas SPARQL en las que aparecia dicha
propiedad. Esto generaba una dificultad adicional y aumentaba la posibilidad de errores en el
proceso de mantenimiento y actualizacion del microservicio. Para abordar este inconveniente se
optd por usar Apache Jena concretamente el subsistema RDF API. RDF API es una biblioteca
para trabajar con datos RDF que permite la creacidon, manipulacién y consulta de datos RDF
utilizando una interfaz de programacion de aplicaciones (API) en Java. Gracias al uso de
RDF API de Apache Jena, el sistema pudo eliminar una gran carga de trabajo en cuanto a la
creacion y manejo de consultas SPARQL. Con la utilizacion de esta libreria, la creacion de
consultas se simplific6 ademas de aumentar flexibilidad y escalabilidad en el manejo de los
datos, permitiendo que la adicidon de nuevas propiedades o clases sea mas eficiente. En la

Figura 3.32 puede apreciarse como fue la creacién de un recurso haciendo uso de esta libreria.

( X ]

try (Connection myConnection = DBConnection.createConnection()){
Model myModel = SDJenaFactory.createModel(myConnection);
myModel.begin();

Resource placeModel = myModel.createResource( uri: "http://turis-ucuenca#"+newPlace.getId());

placeModel.addProperty(RDF.type,myModel.getProperty(tp, localName: "Place"));

placeModel.addProperty(RDF.type, OWL2.NamedIndividual);

placeModel.addProperty(DC.title, newPlace.getNombre());

placeModel.addProperty(VCARD4. fn,newPlace.getNombre());

placeModel.addProperty(DC.description, newPlace.getDescripcion());

placeModel.addProperty(DC.date, myModel.createTypedLiteral(ZonedDateTime.now( ZoneOffset.UTC ).
format( DateTimeFormatter.ISO_INSTANT ), typeUR:: "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#dateTime"));

placeModel.addProperty(myModel.getProperty(BASE, localName: "#hasStatus"), DIE

placeModel.addProperty(myModel.getProperty(BASE, localName: "#hasCategory"), n .getCategoria());

placeModel.addProperty(DC.creator,myModel.getResource( uri: BASE+"/user/"+newPlace.getUsuarioId()));

for (String imageId : imagelds) {

Resource FacebookImageResource = myModel.createResource();
FacebookImageResource.addProperty(myModel.getProperty (BASE, localName: "#hasFacebookId"), imageld);
FacebookImageResource.addProperty(myModel.getProperty(BASE, localName: "#hasFacebookImageURL"), imageld);
placeModel.addProperty(myModel.getProperty(BASE, localName: "#hasFacebookResource"), FacebookImageResdurce);

}

for (String videoId : videoIds) {
Resource FacebookResource = myModel.createResource();
FacebookResource.addProperty(myModel.getProperty(BASE, localName: "#hasFacebookId"), videoId);
placeModel.addProperty(myModel.getProperty(BASE, localName: "#hasFacebookResource"), FacebookResource);

H

placeModel.addProperty(Geo.HAS_GEOMETRY_PROP,myModel.createResource()
.addProperty (RDF.type, myModel.createResource( uri: geo+"Geometry"))
.addProperty(6eo.AS_WKT_PROP, WKTLiteralFactory.
createPoint(newPlace.getCoordenadas().getLongitud(),newPlace.getCoordenadas().getLatitud(D)));
myModel.commit();

Fig 3.32: Creacion de un recurso con Apache Jena

Este microservicio no solo facilita la creacion y actualizacion de recursos, sino que también
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[ X J
try (Connection myConnection = DBConnection.createConnection()){
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Model myModel = SDJenaFactory.createModel(myConnection);

Resource oneRoute = myModel.getResource( uri: "http://turis-ucuenca#"+rutald);
ruta.put("id",rutald);
ruta.put("nombre", oneRoute.getProperty(DC.title).getObject().toString());

ruta.put ", oneRoute.getProperty(DC.description).getObject().toString());
ruta.put oneRoute.getProperty(DC.creator).getObject()
.toString().replace( target: "http://turis-ucuenca#", replacement: ""));
Statement st = oneRoute.getProperty(myModel.createProperty( nameSpace: "http://turis-ucuenca", localName: "/hasPlaces"));

Bag placesInRoute = myModel.getBag(st.getObject().asResource());
NodeIterator iter = placesInRoute.iterator();
while (iter.hasNext()) {
RDFNode placeltem = iter.nextNode();
String placeld = placeItem.toString().replace( target: "http://turis-ucuenca#", replacement: "");
System.out.println(placeld);
QueryOptions queryOptions = new QueryOptions();
query0Options.setUserId(userId);
queryOptions.setlLugarId(placeld);
List<PlaceResponse> response = placeService.all(queryOptions);
System.out.printin(response);
if(!response.isEmpty()){
PlaceResponse onePlace = response.get(0);
placesInRouteArray.add(onePlace);
¥
}

ruta.put( "lugares", placesInRouteArray);

Fig 3.33: Obtencion de una ruta mediante RDF API

proporciona todas las operaciones necesarias de lectura para acceder a la informacion al-
macenada en la RDF Store. La obtencion de usuarios, organizaciones, regiones, listas de
favoritos se realizo de igual forma usando RDF API de Apache Jena de manera directa, ya que
son clases sin muchos atributos y resulta mas sencillo acceder a esa informacién invocando
directamente al recurso ontoldgico, por ejemplo en la Figura 3.33 se muestra como fue el codigo
para recuperar una ruta especifica.

La obtencion de los recursos turisticos presentd un reto mayor, ya que se necesitaban consultas
geoespaciales. La opcidon mas adecuada en este caso fue utilizar consultas GeoSparq| a través
de la libreria RDF API, que también permite obtener registros mediante consultas definidas
mediante cadenas de texto. Si bien Apache Jena posee una herramienta para funciones
GeoSparqgl desde Java, la programacion para la obtencion de recursos turisticos iba a ser
bastante extensa, con mdltiples validaciones y varias llamadas a Fuseki. En cambio, con el uso
de consultas SPARQL, se ahorraba todo ese trabajo y se podia obtener una respuesta con
registros bastante similares al objeto RecursoTuristico utilizado en los microservicios y que se
devuelve al usuario final.

Fuseki y TBD soporta multiples funciones para consultas geoespaciales como: "geof:within”,
"geof.distance”, "geof:relate”,’geof.area”, "geo:crosses”, "geo:overlaps”, etc. Para este trabajo

fueron utilizadas las 2 primera funciones.
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com/foaf/0.1/>
rg/download/tp.owl#>
g/2006/vcard/n

engis.net/ont/ge ql#

P: .
http://purl.org/dc/elements/1.1/>

<http://qudt.org
<http://www.open
<http://dbped

b/unit#=

-org/ontology/>

uris-ucuenca#=

SELECT ?recursoId ?nombreRecurso ?descripcionRecurso ?pointRecurso ?nombreRegion

?recursold p:Place;

:title ?nombreRecurso;

3 ription ?descripcionRecurso;
Geometry 7gecRecurso.
asWKT ?pointRecurso.

7region

:hasGeometry ?geoRegion.
SWKT ?poligonoRegion.

FILTER geof :wnhin?puintRecursu,?puligonoRegimnm
}GROUP BY ?recursold ?nombreRecurso ?descripcionRecurso ?pointRecurso 7nombreRegion

@ RuntoFile

= e P chan\

recursold
hitp://turis-ucuenca#a516f254-45b6-436d-8590-...
hitp:#/turis-ucuenca#h052ed53-9d74-4dad-aa54...
http//turis-ucuenca#a516f254-45b6-436d-8590-..
http//turis-ucuenca##4d186321c1a7f0f354b297..
http//turis-ucuenca#a516f254-45b6-136ds-859...
http//turis-ucuenca#0aba1089-87a3-4789-90a4...
http://turis-ucuenca#8dBeeba2-413-4325-07bb-..
http://turis-ucuenca¥cac2addc-fsdb-4425-2927-..
http://turis-ucuenca#23e286174942fd47cen17e...
http://turis-ucuenca#468a2e53-e4e4-4a7e-b05d-..
http://turis-ucuenca#baOaaaZe-baab-42ad-bee5-..

3% Visualize 12 Results, 515 ms

nombreRecurso

*Piedra de Agua Fuente Termal & Spa'(@es:
"Hosteria Dos Choreras’@es

*Mirador tres cruces’@es

“Lagunas Pampeadas’@es

“Hosteria Duran’@es

“Laguna Toreadora’@es

"Santuario de la Virgen del Cajas’@es
“Cerro Cabogana'@es

"Sendero Llaviucu’@es

"Balneario el Rifion"@es

“Laguna llincocha’@es

“Iglesia Catdlica San Pedro de SayausT'@es

et/def/function/geosparql/=

WHERE{

descripcionRecurso

“Es el tinico spa termal subterrdneo de América. ...

“La Hosteria Des Chorreras dispene de restauran...

“Un hermoso lugar ubicado a 4000 metros sobre...
“Ruta de ida y vuelta de 7.4-km cerca de Cuenca ..
“A tan solo 15 minutos del Centro Histdrico de C...

“La Toreadora, que se encuentra ubicada a 3.900..

“El Santuario de la Virgen de El Cajas, en la advo...

“Cabogana o Cabugana en quichua, significa <as..

"Sendero llalvicu descripcion”
“Piscinas termales’ @es

“lllincocha es parte del sistema |acustre del Parg...

“Descripcion para Iglesia Catélica San Pedro de ...

pointRecurso
POINT(-79.063662 -2.922400)

POINT(-79.16818428497258 -2.7828055249154...
POINT(-79.2406654584752 -2.77733007571228...
POINT(79.26608445068366 -2.7672434211639...

POINT(-79.061792 -2.920649)

POINT(-79.2238729252344 -2.78103143757784...
POINT(-79.1909574602231 -2.78022344176530...
POINT(-79.05559622583736 -2.8317525575696...
POINT(-79.14460141880998 -2.8435480721492...

POINT(-79.061868 -2.922210)

POINT(-79.231095209251 -2.778636945757189...
POINT(-79.0725394865325 -2.87258224482100...

nombreRegion
"Bafios'@es
"Sayausi'@es
"Sayaus'@es:
“"Sayausi@es.
“Bafios@es
“"Sayaus|‘@es.
“"Sayaus|@es.
“"Sayaus|‘@es.
"Sayaus|'@es.
"Bafios’@es
"Sayaus|'@es.
"Sayausi'@es.
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Fig 3.34: Consulta Sparql para la obtencion de recursos

La funcion "within” busca recursos que se encuentran dentro de una region geografica determi-
nada, es decir, busca los recursos turisticos en las regiones de Sayausi y Bafos. Estas regiones,
como se menciond en la seccion de creacién de la ontologia, fueron instanciadas mediante
poligonos con formato WKT obtenidos de la pagina Maplt Global'?. Esta pagina proporciona
el perimetro no solo en formato WKT, sino también en KML y GeoJSON de cualquier tipo de
zona administrativa. Para el cantén Cuenca, provee informacion de todas las parroquias tanto
urbanas como rurales’3. Por lo tanto, si se desea ampliar la aplicacion a mas zonas, solo se
debe instanciar nuevas regiones utilizando la informacién obtenida de esta pagina. Una vez
definida la regién y el recurso turistico, cada uno con su respectiva geometria, se puede utilizar
la funcion "geof:whitin”. La Figura 3.34 muestra una consulta en la que se listan los recursos
turisticos que estan dentro de una regiéon previamente establecida (Bafios o Sayausi). Cabe re-
calcar que aqui los recursos turisticos no tienen ninguna propiedad que los vincule directamente
con la region, esta vinculacion se realiza a través del filtro con la funcién "geof:whitin”.

Por otro lado, se utilizé la funcién "geof:distance” para obtener la distancia entre los recursos
turisticos y la posicidn del usuario de la aplicacion maovil. Para ello, se obtuvo la posicién del
usuario a través del GPS de su celular y se construyd una consulta con esta informacién. La
respuesta a la busqueda se establecio para que se muestre en kilbmetros. En la Figura 3.35, se

muestra la consulta y su respuesta con una ubicacién asignada manualmente como ejemplo.

2https://global.mapit.mysociety.org/
Bhttps://global.mapit.mysociety.org/area/964356/covers.html
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<http://qudt.org/vocab/unit#=
<http://www.opengis.net/def/function/geosparql/>
<http://dbpedia.org/ontology/=
tp://turis-ucuenca#>
SELECT ?distance ?recursold ?nombreRecurso ?descripcionRecurso  ?nombreRegion ?distance  WHERE{
?recursold a tp:Place;
title ?nombreRecurso;
iption ?descripcionRecurso;
g metry ?geoRecurso.
?geoRecurso sWKT ?pointRecurso.

?region a :Region;
itle ?nombreRegion;
sGeometry ?geoRegion.
T ?poligonoRegion.
?pointRecurso, "POINT(-79.0044 -2.9805)" :wktLiteral, unit:Kilometer) as ?distance )
?pointRecurso, ?poligonoRegion)
}GROUP BY 7 sold 7nombreRecurso 7descripcionRecurso ?7nombreRegion 7distance

o Run to File B Text | &y Charts ;I&: Visualize 12 Results, 465 ms

recursold nombreRecurso descripcicnRecursa

hitp:/fturis-ucuenca#23e286174942fd47ce017e..  "Balneario el Rifion’@es “Piscinas termales”@es
hitp://turis-ucuenca#468aZe53-eded-4a7e b05d-..  “Laguna lllincocha’@es “lllincocha es parte del sistema lacustre del Parqg..
16.8087133 hiip://turis-ucuenca#cac2a4dc-f5do-44e5-a927-..  "Sendero Llaviucu'@es “Sendero llaivicu descripcion®
27.75932816 hittp://turis-ucuencaia516f254-45b6-436ds-859..  “"Laguna Toreadora'@es. “La Toreadora, que se encuentra ubicada a 3.900..
20.53862714 http://turis-ucuenca#b052ed53-9d74-4dad-aab4..  "Mirador tres cruces'@es “Un hermoso lugar ubicado a 4000 metros sobre...
32.62181113 http:/fturis-ucuenca#a516f254-45b6-436d-8530-..  “Lagunas Pampeadas’@es “Ruta de ida y vuelta de 7,4-km cerca de Cuenca ...
hitp://turis-ucuenca#4535da335fdce300e7c745..  “Piedra de Agua Fuente Termal & Spa'@es “Es el tnico spa termal subterraneo de América. ...
http://turis-ucuenca#a516f254-45b6-436d-8530-..  “Hosteria Dos Chorreras’@es “La Hosteria Dos Chorreras dispone de restauran...
http://turis-ucuencai#8dseeba2 4f13-432597bb-..  "Cemo Cabogana'@es “Cabogana o Cabugana en quichua, significa <as..
http://turis-ucuenca#labal089-87a3-4789-9024..  "Santuario de la Virgen del Cajas"@es “El Santuario de la Virgen de El Cajas, en |a advo...
http://turis-ucuenca#4d186321c1a7{0f354b297..  "Hosteria Duran'@es “Atan solo 15 minutos del Centro Histérico de C...
hitp://turis-ucuenca#balaaaZe baab-42ad beeS-..  “Iglesia Catélica San Pedro de Sayausi@es “Descripcion para Iglesia Catdlica San Pedro de ...

Fig 3.35: Consulta Sparq| para la obtencion de recursos con la distancia a ellos

También otra consulta relevante que se realizé fue para la obtencion de un promedio de
calificaciones para cada uno de los recursos turisticos (Figura 3.36), esto permitia ordenar los
recursos turisticos en base a los mejores calificados.

Las consultas que se presentan aqui son ejemplos simples, pero en la implementacion real se
desarrollé una consulta mas compleja que utiliza estos conceptos. Esta consulta mas compleja
recupera todos los atributos del recurso turistico, asi como las clases asociadas, como la regién
en la que se encuentra, la organizacién a la que pertenece, el creador del recurso turistico y
los identificadores de las imagenes y videos. Esta consulta fue disefiada de tal manera que
se puede agregar facilmente un filtro para buscar instancias especificas de regién, usuario u
organizacién. Puedes encontrar esta consulta detallada en la seccion anexos, y la Figura 3.37

muestra la informacién que se obtiene al ejecutarla.

Microservicio de recursos

Este microservicio fue desarrollado para funcionar como punto de conexién entre el aplicativo
movil y los demas microservicios de la arquitectura, se integra con los demas microservicios
existentes para hacer uso de sus funcionalidades. Para ello, se establecié una comunicacién
mediante API Restful. Este microservicio expone una APl REST que ofrece una variedad de

endpoints para acceder a diferentes recursos turisticos, comentarios, regiones, etc. Todos los
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GROUP BY

@ RuntoFile

plac

http:/fturis-ucuenca/lugar/bcbe3d08-2bas-465a-b960-9f3fabs8e5ae

http:/fturis-ucuenca/lugar/907fd614-39e6-4c91-ae53-9fdd8bba7eald
httpe/fturis-ucuenca/lugar/12283c84-d278-4116-a7 27-e766ff92244d

e

?7comment &
?comment
?comment :rating ?rate.

B Text

http:/fturis-ucuenca/lugar/3f047e0f 6a5f-4d47-910f-538af4483298

http:/fturis-ucuenca/lugar/3115b6f9-efsa-4d6c-b41 d-867b02468de1

http:/fturis-ucuenca/lugar/521be204-3f6d-487e-9a11-7167fa30cffs
http:/fturis-ucuenca/lugar/d50f1983-be1a-4790-bbBa-821 0ff6edf24e

WHERE(]

?place 7date ORDER BY DESC(?rating)

18 Results, 615 ms

rating
5.0

4.333333333333333

4.0
4.0

3.3333333333333335

76

Fig 3.36: Consulta Sparql para la obtencién de recursos ordenados segun las valoraciones de

los usuarios

© Rntofle| @ Text

orgName

- | hitps/ima..
htps/ima.

- hitps:/ima.

- hitps:/ima.
- hitpifturis-..

- | hitpe

- | hitps/ima..

https/ima.

“Cuencaviv...  https/ima

http/turis——  "Cuencaviv... https/ima.

% Visualize

region

http/turs..

11 Results, 2990 ms.

*Sayausi”
*Sayausi”

titulo categoria  distance status
. timon® sincatego.. 81791643 “revisar”
. ‘lagnaTo.. ‘laguna® 27.759328. “aceptado’
sincatego..  134.66651.. revisar”
- ‘hosteriase..  22408316. o’ “aceptado’
81791643 o “aceptado’

07760068

> - 952696626
. Lagunall. y 28.591449. aceptado’
"MiradorTr.. | ‘miradorm.. | 29.598627.. “aceptado’
“Santuario .. n. | 24660416 S “aceptado’
“Senderoll.. senderom.. | 168087133 ST “aceptado’

20230326...
20230326,

20230418,

20230326,

20230326

2023-0326...
20230326...
20230326

descripci...
“Prueba de ..
*La Toread.
“Test moro...
"La Hosteri...

“Descripcio.
“Descripdid:

*Cabogana ..
“illincocha .

*Un hermos.

*El Santuar..

“Descripco.

imagenes

https://sc.-
https://sc

https://sc.-
htps://sc.

creador

hitp:/turis:

hitp:/turis.
hitp:/turis
hitp:/turis-—

nombre
"VICTOR H..

“Ricardo Ja..

"Ricardo Ja.
"Ricardo Ja.
“Ricardo Ja.
“Juzn Lazo"

“Ricardo Ja..
“Ricardo Ja..

"Ricardo Ja
"Ricardo Ja.
"Ricardo Ja.

point

POINT(79...
POINT(79...

POINT(77.
POINT(7S.

POINT(79..

POINT(7S.

POINT(79...
POINT(79...

POINT(75.
POINT(75.

POINT(79...

Fig 3.37: Resultado de la consulta general para la obtencién de recursos

endpoints se visualizan en la tabla 3.8

Tipo

Path

api/recursol/id

POST

api/recurso

POST

api/recurso/actualizar

POST

api/recurso/historial

POST

api/ruta

GET

api/rutalid

POST

api/ruta/agregarLugares

POST

api/ruta/eliminarLugares

fbIDs.

“hitp/ v
“hitp/
“hitp/w
“hitpd/ww
“hitpd/
“hitp/w
“hitp/ v
it/
“hitp/
“hitp/w
“hitpy/ww—
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POST api/ruta/eliminarRuta
POST api/comentario
GET api/comentario/id
POST api/comentario/borrar
GET api/favorito
POST api/favorito
POST api/organizacion
GET api/organizacion/id
POST api/organizacién/actualizar
POST api/organizacién/anadirUsuario
POST api/region/nuevo
POST api/region/actualizar
POST api/region/matchOrganizacion
GET api/usuario/id
POST api/usuario
POST api/usuarioGoogle/nuevo

Table 3.8: Endpoints del backend

Servidor Fuseki

La ontologia desarrollada se carga en un servidor Spargl utilizando Fuseki, que es parte de la
biblioteca Apache Jena. Fuseki se puede instalar en el sistema operativo mediante un archivo
especifico para Linux o Windows, o simplemente puede ejecutarse utilizando los binarios. Otra
opcion es utilizar contenedores Docker no oficiales creados por la comunidad. En este trabajo,
se optd por utilizar esta ultima opcion.

Para habilitar GeoSPARQL en Fuseki, fue necesario realizar ciertas configuraciones. Sin
embargo, se utilizé una imagen de Docker preconfigurada que incluia estas configuraciones
para facilitar las consultas geoespaciales. En caso de requerir las configuraciones detalladas,

se pueden consultar en el apartado de Anexos.
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Una vez completada esta configuracion, el servidor Fuseki estuvo preparado para procesar
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consultas y operaciones GeoSPARQL.

4. Evaluacion del prototipo

Al momento del lanzamiento en el mercado de las aplicaciones de software, se espera que tenga
un cierto grado de aceptacion entre los usuarios, el cual va a depender de las caracteristicas
particulares que cada usuario considere importantes, para esto es fundamental realizar una
evaluacion de los prototipos antes de lanzar la version final. Esta evaluacion tiene como objetivo
garantizar la calidad del prototipo, a través de una combinacién de atributos deseada en la
aplicacion, siendo estos la usabilidad, experiencia de usuario y la satisfaccion del usuario. Bajo
este contexto, se llevd a cabo la evaluacion del prototipo de la aplicacion Turis Up, utilizando
dos metodologias reconocidas en el campo de usabilidad y experiencia de usuario:
— System Usability Scale (SUS)

— User Experience Questionnaire (UEQ)

El Cuestionario SUS se uso para medir la usabilidad general de la aplicacion, el mismo que
consiste en una serie de 10 preguntas relacionadas con la usabilidad que miden aspectos como
la facilidad de uso, la eficiencia del sistema y la satisfaccion del usuario (Devin, 2017). En
cambio el cuestionario UEQ se empled para evaluar la experiencia de usuario al momento de
utilizar el prototipo de la aplicacion, ya que este cuestionario aborda aspectos emocionales y
afectivos, como la atraccién, la comprension, la eficiencia y la satisfaccién general del usuario
permitiendo tener una vision global de la experiencia y satisfaccion del usuario al utilizar el
prototipo (Andreas Hinderks, Martin Schrepp, Jérg Thomaschewski, 2018).

Combinando estos dos cuestionarios se obtiene una visién completa de la usabilidad y experi-
encia de usuario de la aplicacién Turis Up. Esta evaluacion permite identificar las fortalezas y
debilidades del prototipo final, con el objetivo de realizar mejoras y optimizaciones que con-
duzcan a una versioén final satisfactoria y cumpla con las expectativas de los usuarios de la

aplicacion.
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4.1. Ejecucion de la evaluacion

Esta evaluacion tuvo como objetivo recopilar informacién sobre la experiencia de usuario
y la usabilidad de la aplicacion maovil Turis Up. Se utilizé un prototipo de la aplicacién y
se aplicaron los cuestionarios SUS y UEQ a un grupo de 14 participantes, los mismos
que fueron estudiantes de ultimo ano de la Facultad de Hospitalidad de la Universidad de
Cuenca. Dada su formacion en hospitalidad y turismo, estos estudiantes contaban con
una base sélida de conocimientos que los convirtid en excelentes candidatos para realizar
la evaluacion y proporcionar su criterio sobre la aplicacion mévil. A estos estudiantes
se les brindé una charla informativa, donde se explicé el contexto y probleméatica sobre
la industria y las aplicaciones del turismo dentro del ambito local. Ademas, se realizd
una exposicion en donde se explicaron las funcionalidades mas relevantes de la apli-
cacion, las cuales estan detalladas en este documento y se proporcioné el respectivo manual

de usuario de la aplicacién, el cual puede encontrarse en el repositorio de GitHub del proyecto ' .

La evaluacion consistio en llevar a cabo actividades que se expusieron y las cuales estaban
detalladas en el manual proporcionado. Estas actividades abarcaban diferentes aspectos de la

aplicacion y son las siguientes:

Abrir un recurso turistico.

Comentar un recurso turistico.

Crear un nuevo recurso turistico.

Explorar los recursos turisticos en el mapa y pedir su respectiva ruta desde su

ubicacion actual.

Visualizar alguna ruta predisefiada.

Descargar los datos de la aplicacion y utilizar la funcionalidad offline.

La evaluacion inicialmente estaba planeada para llevarse a cabo conjuntamente con los estudi-
antes. Sin embargo, al iniciar las actividades mencionadas anteriormente, surgieron problemas
con el servidor. Como la evaluacion se llevaba a cabo en el auditorio de la Facultad de Hospital-
idad, la red de la universidad bloque6 todas las peticiones hacia el servidor debido a la falta de
un DNS vy la ausencia del protocolo HTTPS. Debido a este problema y tras evaluar diferentes
opciones, se tomé la decisién de que los participantes realizaran las actividades en sus hogares

con ayuda del manual de usuario. Esta solucion permitiria evitar las restricciones de la red

"https://github.com/Argos98p/Tesis
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universitaria y asegurar que cada estudiante pudiera acceder a la aplicacion Turis Up sin proble-
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mas. Una vez que los estudiantes realizaron las actividades, se aplicé una encuesta utilizando
la plataforma Google Forms, en la que se mostraban los cuestionarios SUS y UEQ para recopilar
informacion sobre la usabilidad y experiencia de usuario. Los participantes completaron los

cuestionarios proporcionando sus respuestas y comentarios sobre la aplicacion.

4.2. Obtencidén y Andlisis de resultados

4.2.1. Cuestionario SUS

Se realiz6é un analisis completo de los datos obtenidos a través del cuestionario SUS para

evaluar la usabilidad de la aplicacion maovil Turis Up

Puntuaciones individuales

Se separaron los datos del cuestionario SUS proporcionados por los participantes de la evalu-
acion, los valores obtenidos en esta evaluacion siguen la escala de Likert, en la cual se tenia

una escala del 1 al 5, la cual se muestra a continuacion:
1. Totalmente en desacuerdo
2. En desacuerdo
3. Neutro
4. De acuerdo
5. Totalmente de acuerdo

De esta se obtuvo una tabla con los datos individuales, la cual se muestra en la Figura 4.1.

Encuestado #1 | #2 | #3 | #4 |#5 | #6 | &7 | &8 [ #9 | #10 |#11|#12 [#13| #14
Pregunta 1 2 2 4 13 (334|531 2 5 51 4
Pregunta 2 5 4 3| 2] 3|3 5 3 [ 1 3 1 1 1 1
Pregunta 3 3 4 5142|443 [5] 2 3 5 5 5
Pregunta 4 5 1 5 515 | 5 1 111 1 1 1 1 1
Pregunta 5 1 4 5141222 | 4(4] 2 3 5 51 4
Pregunta 6 4 5 2 3|53 2 J 3] 45 1 11 2
Pregunta 7 3 5 5 513 3 51455 4] 4|5 5
Pregunta 8 3 1 1 112 3 1 3 [ 1 1 411 1 1
Pregunta 9 5 4 | 45|22 3 51 4] 3 3 5 5 5
Pregunta 10 1 1 T 12141 4]3 (1 1 2 1 1 1

Fig 4.1: Datos individuales del cuestionario SUS
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Una vez que se extrajeron los datos, se procedié a calcular el resultado del cuestionario SUS
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con su respectiva formula:

1. Sumar los resultados de las respuestas de los enunciados impares y luego restar 5

al resultado.

2. Sumar los resultados de las respuestas de los enunciados pares y luego restar ese

total a 25.
3. Sumar los resultados obtenidos en el literal 1y 2, y multiplicarlos por 2.5

Al realizar estas operaciones se obtuvieron los resultados descritos en la tabla que se muestra

en la Figura 4.2

Encuestado #1 |#2 (#3 |#4 [#5 |#6 |7 |#8 |#9 |10 |#11[#¥12 |#13 [#14
Enuncuados impares - 5 9| 14 18| 16| 7| 9| 13| 16| 16 & 10 19| 20| 18
25 - enunciados pares T 13| 13| 12 9 7| 12| 12| 18| 15 12| 20 20| 19
multiplicado (2.5) 40|67,5|77.5| 70| 40| 40(62,5| 70| 85|57.5( 55|597.5(100|5925
Promedio 653,21

Fig 4.2: Resultados individuales calculados en base a la formula del cuestionario SUS

Una vez obtenidos los resultados individuales, se obtuvo el promedio de los resultados, el cual
fue de 68.2, que segun la escala de resultados se encuentra dentro del rango aceptable, sin
embargo esta muy cercano al rango marginal. Comparando la calificacion SUS obtenida con
el estandar de las industrias, al tener un 68.2 se asemeja a tener una calificacién C ”lo esta
haciendo bien, pero podria mejorar’ (Thomas, 2015). La escala SUS se muestra en la Figura

4.3.

70 80 90 100

| Inaceptable Marginal Aceptable

Fig 4.3: Escala de resultados del cuestionario SUS

Con esta calificacion la aplicacion se considera por encima del promedio y sugiere que los
usuarios encuentran la aplicacion relativamente facil de usar y que cumple en gran medida con
sus expectativas en términos de utilidad y eficacia. Sin embargo, aun hay margen de mejora

para optimizar la usabilidad y brindar una experiencia mas fluida y satisfactoria a los usuarios.
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4.2.2. Cuestionario UEQ
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Se realizé un analisis completo de los datos obtenidos a través del cuestionario UEQ para
evaluar la atraccion, transparencia, eficiencia, controlabilidad, estimulacién y novedad de
la aplicacion movil Turis Up. El cuestionario UEQ y la herramienta de analisis de datos se
obtuvieron de la pagina oficial de UEQ 2. .

Introduciendo los datos en la herramienta de analisis se obtuvieron los siguiente resultados en

las 26 preguntas, los cuales se muestran en la Figura4.4y 4.5

1 @ 1,1 2,7 1,6 14 desagradable agradable Atraccion

2 @ 1,8 1,7 1,3 14 no entendible entendible Transparencia
3 @ 0,9 3,8 2,0 14 creativo sin imaginacion Novedad

4 @ 1,6 2,6 1,6 14 facil de aprender dificil de aprender Transparencia
5 |90 1,4 3,2 1,8 14 valioso de poco valor Estimulacion
6 ﬁ} 1,2 1,6 1,3 14 aburrido emocionante Estimulacion
7 ﬁ} 1,4 1,2 1,1 14 no interesante interesante Estimulacion
8 = 0,8 2,6 1,6 14 impredecible predecible Controlabilidad
9 = -0,8 6,3 2,5 14 rapido lento Eficiencia

10 | 0,6 4,2 2,1 14 original convencional Novedad

1 = 0,8 3,6 1,9 14 obstructivo impulsor de apoyo Controlabilidad
12 = 0,7 3,3 1,8 14 bueno malo Afraccion

13 ﬁ} 1,7 2,2 1,5 14 complicado facil Transparencia
14 ﬁ} 1,3 1,8 1,3 14 repeler atraer Atraccion

15 ﬁ} 1,1 2,8 1,7 14 convencional novedoso Novedad

16 ﬁ} 1,7 1,9 1,4 14 incomodo comodo Atraccion

17 @ 1,7 1,8 1,3 14 seguro inseguro Controlabilidad
18 @ 1,1 2,1 1,5 14 activante adormecedor Estimulacion
19 @ 1,3 1,3 1,1 14 cubre expectativas no cubre expectativas  |Controlabilidad
20 = 0,6 43 2,1 14 ineficiente eficiente Eficiencia

21 ﬁ} 1,8 1,3 1,1 14 claro confuso Transparencia
22 ﬁ} 0,9 2,3 1,5 14 no pragmatico pragmatico Eficiencia

23 ﬁ} 1,1 4,0 2,0 14 ordenado sobrecargado Eficiencia

24 ﬁ} 2,1 0,7 0,8 14 atractivo feo Atraccion

25 ﬁ} 1,9 1,4 1,2 14 simpatico antipatico Atraccion

26 = 0.4 3.5 1.9 14 conservador innovador Novedad

Fig 4.4: Analisis de los datos obtenidos en la encuesta UEQ: Resultados numéricos

El rango de estos valores oscila entre -3 (terriblemente malo) y +3 (extremadamente bueno).
Debido al célculo de medias sobre un rango de diferentes personas con diferentes opiniones y
tendencias de respuesta es extremadamente improbable observar valores por encima de +2
o por debajo de -2. Al analizar los resultados, se puede observar que en la Figura 4.6 que la
mayoria de las variables evaluadas en el cuestionario tienen puntuaciones superiores a 1, lo
cual indica una calificacién positiva dentro de la aplicacion. Sin embargo, se identificé que la

categoria que evalua la rapidez de la aplicacion obtuvo un resultado negativo de -0.8. Esta

2https://www.ueg-online.org/
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Mean value per Item

-3 -2 -1

(=]
=
[ 5]
(XX}

desagradable/agradable

na entendible/entendible

sin imaginacion/creativo

dificil de aprender/facil de aprender
de poco valor/valioso
aburrido/emocicnante

no interesante/interesante
impredecible/predecible
lento/rapido
convencional/original
obstructivofimpulsor de apoyo

malo/bueno

complicado/faci
repeler/atraer
convencional/novedoso
incomodo/comodo
inseguro/seguro
adormecedor/factivante

no cubre expectativas/cubre expectativas

ineficiente/eficiente
confusgjclaro

no pragmatico/pragmatico
sobrecargado/ordenado
feo/atractivo

antipatico/simpatico

T

conservador/innovador

Fig 4.5: Analisis de los datos obtenidos en la encuesta UEQ: Resultados graficos

evaluacién se entiende considerando que los servicios se encuentran en servidores basicos,
lo cual puede ocasionar cierta demora al realizar acciones como publicar nuevos recursos
turisticos o realizar comentarios, especialmente cuando se incluyen fotos y/o videos.

Por otro lado, es importante destacar que varios aspectos evaluados obtuvieron puntuaciones
por encima de 1.5, lo cual es considerado como un rango bastante bueno dentro de la apli-
cacion. Estos resultados indican que existen aspectos destacados en términos de usabilidad y
experiencia de usuario que se pueden resaltar como puntos fuertes de la aplicacion.

Estos hallazgos brindan informacién valiosa para mejorar la aplicacion maovil Turis Up. Por lo
que, recomienda enfocar los esfuerzos en optimizar la rapidez y rendimiento de la aplicacion,
buscando soluciones para agilizar las acciones que requieren mayor tiempo de respuesta.
Ademas, es importante seguir fortaleciendo los aspectos que obtuvieron puntuaciones positivas,

ya que son elementos clave para proporcionar una experiencia de usuario satisfactoria en
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el contexto del turismo. En cuanto a las dimensiones medidas por el cuestionario se puede

observar en la Figura 4.6 y 4.7 los resultados obtenidos.

Afraccién 4 1,452 0,99
Transparencia P 1,732 1,03
Eficiencia => 0,446 2,07
Controlabilidad 4 1,143 1,19
Estimulacién 4 1,268 1,09
Novedad = 0,732 1,91

Fig 4.6: Analisis de las dimensiones de la encuesta UEQ: Resultados numéricos

Fig 4.7: Andlisis de las dimensiones de la encuesta UEQ: Resultados graficos

Analizando los resultados, se puede observar que la dimensiones del cuestionario UEQ se

clasifican en el siguiente orden de mayor a menor calificacion:

1. Transparencia: Los participantes encontraron que la aplicacion es facil de familiar-

izarse y de aprender, lo cual indica que su uso es intuitivo y no requiere un esfuerzo

significativo para comprender su funcionamiento.

2. Atraccion:La impresion general del producto fue altamente positiva, lo cual indica

que a los usuarios les gusto la aplicacién en términos de disefio y apariencia visual.

3. Estimulacion: Los usuarios percibieron que la aplicacion es estimulante y motivadora,

lo cual significa que genera interés y entusiasmo al utilizarla.

4. Controlabilidad: Los participantes sintieron que tenian control sobre la interaccion

con la aplicacion, lo cual implica que se les brindé la capacidad de realizar acciones

y tomar decisiones dentro de la interfaz de manera efectiva.

5. Novedad: La aplicacion fue considerada como innovadora y creativa, captando el
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de otras aplicaciones existentes en el disefio de la interfaz, lo que podria restar

originalidad y percepcién de novedad.

6. Eficiencia:Aunque se destaca que los usuarios pueden resolver las tareas sin esfuer-
ZO0s innecesarios, se menciona que la capacidad limitada de los servidores afecta
la eficiencia de la aplicacion. Esto se evidencia en la demora en la publicacion de
nuevos recursos turisticos y comentarios, lo cual genera una apariencia de lentitud

en la aplicacion.

En resumen, los resultados obtenidos indican que la aplicacion presenta fortalezas en términos
de facilidad de uso, impresion general positiva y capacidad para estimular a los usuarios. Sin
embargo, se han identificado areas de mejora en cuanto a la originalidad y controlabilidad
dentro de la aplicaciéon. Asimismo, se ha destacado la necesidad de mejorar la eficiencia en las
acciones que dependen de la capacidad de los servidores, especialmente el servidor de Fuseki,
y optimizar mas las consultas. Estos hallazgos son de gran relevancia para futuras mejoras en
la aplicacion, ya que permiten enfocar los esfuerzos en los aspectos identificados y ofrecer
una experiencia de usuario mas satisfactoria. Es importante utilizar esta informacion para
abordar las areas de mejora y proporcionar novedades en la aplicacion, asi como optimizar el
rendimiento y la capacidad de respuesta de los servidores para garantizar una experiencia

fluida y eficiente para los usuarios.

Las 6 dimensiones medida en el cuestionario UEQ se pueden clasificar en dos categorias
principales: calidad pragmatica y calidad hedonica. La calidad pragmatica abarca los
aspectos relacionados con la utilidad y eficacia de la aplicacion, incluyendo la perspicuidad
(claridad de la informacion), eficacia (capacidad de realizar las tareas de manera efectiva)
y fiabilidad (confiabilidad del sistema). Por otro lado, la calidad heddnica se refiere a
los aspectos emocionales y subjetivos de la experiencia del usuario, como la estimulacion

(nivel de interés y emocion generados) y la originalidad (percepcién de innovacion y creatividad).

En las figuras 4.8 y 4.9 se presentan las medias calculadas para cada uno de estos aspectos
de calidad, tanto pragmaticos como heddnicos. Estas medidas representan un promedio de la

evaluacion realizada por los participantes en relacién con estos aspectos.

De los resultados obtenidos mediante el cuestionario UEQ, se puede concluir que el prototipo

de la aplicacion mévil de turismo ha logrado una aceptacién positiva en general por parte de

Angel Ricardo Jarro Pineda - Juan Carlos Lazo Lozado



UCUENCA

86
Atraccion 1,45
Calidad Pragmatica 1,11
Calidad Haddnico 1,00

Fig 4.8: Analisis de las categorias de la encuesta UEQ: Resultados graficos

Fig 4.9: Analisis de las categorias de la encuesta UEQ: Resultados graficos

los usuarios. La aplicacion ha sido valorada favorablemente en diversas dimensiones, como la
transparencia, atraccion, estimulacion, controlabilidad y novedad. Estos aspectos indican que la
aplicacion ha sido percibida como facil de usar, atractiva, motivadora y capaz de generar interés
en los usuarios. Ademas, se debe destacar que la aplicacion ha obtenido una calificacion
positiva en términos de la calidad pragmatica, relacionada con los aspectos funcionales y
relacionados con la tarea, ha sido percibida como positiva, o que indica que la aplicacion
cumple con los requisitos y expectativas de los usuarios en términos de utilidad y eficacia.
Por otro lado, la calidad heddnica relacionada con aspectos emocionales y de satisfaccion
subjetiva, fue la que obtuvo el menor valor, estando en el minimo aceptable, lo que confirma el
resultado obtenido en el cuestionario SUS, esto sugiere que la aplicacion ha logrado generar
una experiencia agradable para los usuarios, pero que puede mejorar.

Como puede apreciarse los cuestionarios UEQ y SUS indican pequefias falencias en el prototipo
que pueden ser por los problemas suscitados en la evaluacién, ya que los usuarios realizaron
las actividades provistas solo desde sus hogares sin tener una supervisiéon adecuada o alguien
que atienda a sus interrogantes. Adicionalmente, los servidores disponibles eran muy basicos,
lo que pudo contribuir a la lentitud apreciada por algunos usuarios. Estas complicaciones

no afectan al trabajo realizado dentro de este proyecto, pero es importante abordarlas para
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5. Conclusiones y trabajos futuros

A continuacién se presentan las conclusiones sobre el trabajo con respecto a los objetivos del

proyecto para posteriormente analizar trabajos futuros y posibles mejoras.

5.1. Conclusiones

Como resultado final, se ha obtenido un prototipo de la aplicacion mévil con informacién
centralizada. Segun se observé en la evaluacion, el prototipo tiene el potencial de mejorar la
experiencia de los turistas en las parroquias de Barnos y Sayausi del cantéon Cuenca.

El uso de la ontologia ha sido sumamente beneficioso y clave en este trabajo para centralizar
la informacién, ya que permite representar de manera estructurada los recursos turisticos,
comentarios, usuarios y otros elementos relevantes. Ademas, la ontologia ha facilitado la
obtencion de recursos turisticos a través de consultas complejas basadas en propiedades y
relaciones, utilizando el lenguaje de consulta SPARQL.

Gracias al analisis, revision y comprension de la relacion entre las aplicaciones méviles y el
turismo, se ha proporcionado una visién mas clara y detallada de cémo estas dos areas se
entrelazan y se benefician mutuamente. A través de la busqueda de informacion para el marco
tedrico, se pudo identificar el papel crucial que desempefan las aplicaciones moviles en la
industria del turismo, al brindar a los viajeros herramientas y servicios innovadores que mejoran
su experiencia de viaje.

Ademas, la determinacion de los requisitos del prototipo a través de la recopilacién de funcional-
idades esperadas del sistema y el analisis de aplicaciones de turismo existentes en el mercado,
sentd las bases para el desarrollo de una solucidén adaptada a las necesidades y expectativas
de los usuarios. Al examinar las caracteristicas y funcionalidades presentes en las aplicaciones
de turismo exitosas, se identificaron elementos clave que se aplicaron en el disefio y desarrollo
de la aplicacién propuesta, Turis Up. En resumen, la aplicacion permite a los usuarios agregar
nuevos recursos turisticos geolocalizados, los cuales son gestionados mediante la aplicacion
web para mantener un control sobre los recursos enviados por los usuarios. Ademas, los

usuarios tienen la posibilidad de comentar y calificar los recursos, y estas funcionalidades
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estan estrechamente relacionadas con la funcionalidad offline, lo que permite realizar estas
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acciones en lugares sin conexion a internet y utilizar la aplicacién en diferentes ubicaciones,
tanto urbanas como rurales. Estas funcionalidades hacen que la aplicaciéon sea una propuesta
mas competitiva y atractiva en el mercado de las aplicaciones de turismo, al ofrecer una mayor
interactividad, personalizacion y accesibilidad.

Por otro lado, la utilizacién de microservicios en el backend ha permitido una mayor modularidad
y escalabilidad del sistema, facilitando la gestion y el mantenimiento de las funcionalidades. En
cuanto al frontend basado en Flutter, ha proporcionado una estructura soélida y flexible para la
creacion de una interfaz de usuario atractiva y amigable. Todo esto ha sido posible gracias a
la metodologia agil Scrum, que ha permitido una gestién dinamica del proyecto, con entregas
incrementales y oportunidades constantes de retroalimentacion y mejora. En conjunto, este
enfoque ha resultado en un prototipo mévil robusto, adaptable y alineado con las necesidades
y expectativas de los usuarios.

Finalmente, la evaluacion de usabilidad y experiencia de usuario del prototipo ha mostrado una
aceptable calidad y satisfaccion del producto final. A través de estas pruebas, se ha obtenido
informacion valiosa sobre la interaccion de los usuarios con la aplicaciéon movil y los aspectos
a mejorar, siendo la rapidez el punto principal identificado debido a las limitaciones de los
recursos y a los problemas suscitados en la evaluacion. Estas observaciones seran clave para
realizar ajustes y optimizaciones en el prototipo, asegurando una experiencia de usuario mas

acorde a las expectativas.

5.2. Trabajos futuros

Conforme la aplicacion de turismo Turis Up continde evolucionando y creciendo, hay muchas
oportunidades para expandir y mejorar aun mas las funcionalidades y la experiencia de usuario
de la aplicacion, cabe recalcar que la aplicacion desarrollada es Unicamente un prototipo y
existen varias areas de mejora. Los trabajos futuros podrian concentrarse en varias areas
que enriquezcan la aplicacion y brinden a los usuarios una experiencia turistica aun mas
satisfactoria y personalizada. Aqui se nombraran algunos de los aspectos claves que se
podrian mejorar en el futuro para que esta aplicacién se convierta en un poderoso aliado para

los turistas al momento de viajar a cualquier destino turistico que deseen.

La implementacion de un sistema de recomendacion es una de las areas clave que se pueden
explorar en trabajos futuros para mejorar la experiencia del usuario en la aplicacion. Al utilizar

técnicas de analisis de sentimientos en los comentarios realizados por los usuarios sobre cada
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recurso turistico, se puede obtener informacion valiosa sobre sus experiencias y opiniones.
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Mediante el procesamiento de lenguaje natural y el andlisis de sentimientos, es posible identificar
patrones y tendencias en los comentarios, lo cual permite comprender mejor las preferencias
y gustos individuales de cada usuario. Al recopilar esta informacién, se puede desarrollar un
sistema de recomendacion mas efectivo y personalizado. Ademas, se pueden utilizar algoritmos
de aprendizaje automatico sobre los datos para identificar similitudes entre los comentarios
positivos y negativos, y asi determinar qué recursos turisticos podrian resultar mas atractivos
para un usuario en particular. De esta manera, se pueden proporcionar recomendaciones que
se ajusten a las preferencias individuales de cada usuario, brindando experiencias turisticas
mas gratificantes.En este analisis también se puede observar qué emociones generan cada
recurso turistico, ya sean positivas o negativas en los usuarios. Esta informacién es muy valiosa
para los administradores de los recursos turisticos, quienes podran utilizar estos comentarios
para mejorar y optimizar sus servicios.

Otro aspecto que se puede implementar en la aplicacion es la inclusién de funcionalidades de
realidad aumentada, las cuales representan un enfoque prometedor para mejorar la experiencia
de los usuarios. Mediante el uso de tecnologia de realidad aumentada, se puede proporcionar
una capa adicional de informacién y enriquecimiento visual de los recursos turisticos utilizando
la camara del dispositivo. Esto resulta especialmente util para los recursos turisticos de caracter
histérico, ya que se pueden superponer datos adicionales sobre los recursos en tiempo real.
Por ejemplo, cuando los usuarios apunten con la camara de su dispositivo hacia los recursos
histéricos, podrian visualizar datos histéricos relevantes sobre ese recurso de manera interactiva.
Esta funcionalidad mejora la experiencia de usuario y enriquece la exploracién de los recursos
turisticos, al proporcionar informacion adicional y contextualizada de manera mas inmersiva.
Se propone ampliar la base de datos de los recursos turisticos, ya que hasta ahora el enfoque
se ha limitado a solo dos parroquias y la aplicacion ha sido utilizada por un total de 15 usuarios.
Al agregar mas datos a la base, se brindara a los usuarios una amplia variedad de opciones
para explorar tanto dentro como fuera del cantén. Esto se puede lograr adquiriendo datos
de diferentes fuentes y estableciendo colaboraciones con diversos GADs, organizaciones
turisticas o instituciones locales. Ademas, es importante mejorar los servidores para que
puedan manejar un mayor numero de usuarios, datos y procesamiento de los mismos. Al
contar con mas usuarios de diferentes regiones, se podra recopilar mas informacién sobre los
recursos turisticos, ya que la aplicacion facilita a los usuarios el registro de lugares turisticos.
Esto permitira una rapida expansién de la cantidad y diversidad de recursos turisticos dentro de

la aplicacion. Asimismo, gracias a la pagina de administracion, se puede garantizar la calidad y
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relevancia de la informacion agregada, lo cual es fundamental para contar con una base de
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datos de alta calidad.

Oftra adicion interesante a la aplicacion seria la inclusion de eventos locales. Ademas de
mostrar lugares turisticos, la incorporacion de informacion actualizada sobre eventos culturales,
festivales, conciertos y otras actividades en cada destino podria brindar a los usuarios una
experiencia aun mas enriquecedora. Al proporcionar detalles sobre eventos proximos, los
viajeros podran planificar su itinerario de manera mas completa, teniendo en cuenta tanto los
atractivos turisticos como las oportunidades para participar en emocionantes eventos locales.
Esto agregaria un componente adicional de diversion y entretenimiento a la experiencia de
viaje, permitiendo a los usuarios sumergirse aun mas en la cultura y el ambiente local de cada
destino.

En sintesis, los trabajos futuros tienen un gran potencial para mejorar y ampliar aun mas
la aplicacion turistica. Existen areas clave que se pueden abordar, como la mejora de la
experiencia del usuario, la adquisicién de datos actualizados, la integracion de tecnologias
emergentes y la expansién de las funcionalidades existentes. Al implementar estos trabajos
futuros, la aplicacion se volvera mas completa, satisfactoria y adaptable a las necesidades
cambiantes de los usuarios. Estas mejoras no solo mejoraran la calidad de la experiencia del
usuario, sino que también contribuiran al crecimiento y éxito continuo de la aplicacion en el
ambito del turismo. Con una planificacién adecuada y la ejecucion eficiente de los trabajos
futuros, se podra brindar a los usuarios una herramienta aiin mas valiosa y relevante para

explorar el mundo del turismo a nivel nacional.
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