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Resumen

La tecnologia de comunicacién de campo cercano (Near Field Comunication, NFC) es una
tecnologia con un gran potencial, tanto en la transferencia de datos, como en pagos mdviles
y almacenamiento de informacion que atin no ha sido lo suficientemente explotada debido a
limitaciones en los equipos, el desconocimiento de su uso y de cémo aprovechar todas sus ca-
racteristicas.

Este trabajo de grado presenta el disefio, desarrollo y ejecucién de un conjunto de experiencias
que interactdan con la herramienta implementada en un contexto de museo, que consta de una
aplicacién mévil que utiliza la tecnologia NFC en su modo de lectura de etiquetas NFC y en su
modo de operacién P2P. Cada Objeto de Museo estd asociado a una etiqueta NFC almacenando
la URL que redirecciona al contenido digital del Objeto seleccionado. También se implementa
la seccién del intercambio de informacién entre dos dispositivos méviles con soporte NFC, para
que los visitantes puedan compartir su informacién cuando visitan un Museo.






Abstract

Near Field Communication technology (NFC) is a technology with great potential, both in
data transfer and mobile payment and storage of information, that has not yet been as sufficiently
exploited due to limitations in equipment, the lack of knowledge of its use and how to use all its
features.

This thesis presents the design, development and implementation of a set of experiences which
interact with the tool implemented in a context of Museum, which consists of a mobile applica-
tion that uses NFC technology in its mode of reading tags NFC and in their mode of operation
P2P. Each Museum Object is associated with an NFC tag that stores the URL that redirects to
the digital content of the selected Object. Also implements the section of the exchange of infor-
mation between two mobile devices with NFC support, so visitors can share their information
when they visit a museum.
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Capitulo 1

Introduccion

En este capitulo, se aborda de forma general el Problema y la Motivacién de este trabajo
de investigacion, igualmente, se presentan los Objetivos planteados, la Hipétesis y las Contribu-
ciones o aportes al estado del conocimiento actual. Ademas, la descripcién de la Metodologia
para la elaboracién de las distintas fases o actividades que conforman esta investigacion. En la
seccién “Estructura del documento”, se realiza una corta descripcidn del contenido de cada uno
de los capitulos, que hacen parte de este documento.

1.1. Problema y Motivacion

Las Tecnologias de la Informacién y de las Comunicaciones (TIC) han generado una revolu-
cién en la manera como las personas interactiian con su entorno, cambiando la forma en cémo
nos comunicamos, aprendemos y nos relacionamos. Un ejemplo de ello se observa en los dispo-
sitivos mdviles como celulares y tablets desde los cuales se puede consumir contenido alojado
en Internet e intercambiar informacién entre si por medio de diferentes tecnologias como son:
Bluetooth, Infrarrojo, Wi-Fi y NFC.

NFC es una tecnologia que surgi6 en el aino 2002, la cual permite una comunicacidn eficiente
entre dispositivos electrénicos ya que no requiere procesos de emparejamiento' y autenticacién?,
la conexion se inicia una vez los dispositivos se encuentran préximos entre si a una distancia me-
nor a 10 cm, por lo tanto la comunicacién es segura debido a su corto alcance; ademés que no
posee auto activacién o modo “siempre encendido” como si lo tiene la tecnologia Bluetooth[1].
Esta tecnologia debido a sus caracteristicas estd teniendo una gran acogida y crecimiento en el
mercado actual, con més de 200 millones de teléfonos méviles con tecnologia NFC que recien-

temente se han vendido[2], y gracias a su amplia usabilidad es empleada en diferentes contextos

"Emparejamiento es el proceso por el cual dos dispositivos se identifican a través de una direccién fisica y se
realiza a través de una contrasefia comun (PIN) que les posibilita la autenticacion y el cifrado de datos.

% Autenticacion es el proceso de intento de verificar la identidad digital del remitente de una comunicacién como
una peticién para conectarse.
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como el comercial, educativo y de entretenimiento. Uno de los modos de operacién de la tec-
nologia NFC es el modo P2P (Peer to Peer), el cual permite el intercambio de datos entre dos
dispositivos electrénicos con soporte NFC.

El consumo de informacidn a través de dispositivos méviles ha ido aumentando en los ulti-
mos afios debido a la masificacion de teléfonos inteligentes, los cuales cuentan con acceso a
Internet y con pantallas aptas para visualizar pequefios documentos, ademds de otras funcio-
nes que facilitan el ingreso y la bisqueda de informacién. El actual Sistema Operativo lider de
teléfonos inteligentes pertenece a la empresa Google Inc. bajo el nombre de Android [3], en su
dltima versién 4.4 (KitKat)[4], que cuenta con un completo SDK(Software Development Kit)
para desarrollo de aplicaciones y diferentes API’s?(Application Programming Interface) para su
implementacion.

En los dltimos afios el uso de tecnologias digitales en museos ha tenido un crecimiento masivo
tanto asi que desde el afio 2002 el ndimero de visitantes virtuales en las pdginas web de muchos
museos ha sobrepasado el nimero de visitantes fisicos en los mismos[5]. Para mejorar la expe-
riencia de la visita dentro de los museos se han logrado desarrollos como la implementacion de
etiquetas con RFID para una guia asistida donde los visitantes pueden ampliar la informacién
de lo que estdn observando. En una visita tradicional cuando los usuarios terminan de realizar el
recorrido no queda un registro digital de las piezas que a ellos més les gustaron y por esta razén
no hay forma de que puedan compartir lo que han observado de forma digital con otro visitante.
Lo anterior es un avance y motivacién a ingenieros para integrar servicios, tecnologias y plata-
formas para el intercambio de informacién dentro de los museos y de esta forma innovar para
hacer més interactiva la visita con lo cual se mejora la calidad del servicio y poder asi capturar
mejor la atencién de los visitantes.

Es por esta razon que se genera la necesidad técnica de cubrir un escenario de posible in-
tercambio de informacién obtenida en museos haciendo uso del modo de operacién P2P de la
tecnologia NFC, para compartir la experiencia de dos visitantes o mas dentro de un museo,
consecuente con esto surge la siguiente pregunta de investigacion: ; Como intercambiar infor-
macion obtenida en el contexto de visita a un museo entre usuarios de dispositivos moviles con
soporte NFC en su modo de operacion P2P?

1.2. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es proponer un mecanismo para el intercambio de infor-
macién, basado en dispositivos méviles con sistema operativo Android y soporte NFC en modo
de operacion P2P para el intercambio de informacion entre visitantes de un museo.

3 API es un conjunto de funciones y procedimientos que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software
como una capa de abstraccion.
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Como objetivos especificos se propone:

= Definir los mecanismos para almacenar, recuperar e intercambiar informacion entre usua-
rios de dispositivos méviles con sistema operativo Android y soporte la tecnologia NFC
en su modo de operacion P2P.

= Implementar un aplicativo sobre la plataforma Android que soporte la tecnologia NFC en
su modo de operacién P2P para el intercambio de informacién entre usuarios en museos.

» Evaluar el aplicativo propuesto en un caso practico con un grupo de estudiantes de la
ciudad de Popayén en un contexto de museos.

1.3. Hipétesis

Como hipétesis inicial para el desarrollo de esta tesis, se plantea:

Es posible intercambiar informacién recolectada de objetos aumentados en un contexto de
visita a un Museo entre usuarios de dispositivos méviles Android con soporte NFC, a partir de
la construccién e implementacion de un modelo de intercambio de informacién NFC-P2P.

Bajo esta suposicidn, la incorporacion de la tecnologia NFC en un contexto de museos, pue-
de mejorar la experiencia de los visitantes y permitir a los administradores del museo obtener
informacion relevante para la administracién del mismo como lo es conocer la interaccion que
tiene cada una de las personas con cada una de las piezas que estén en exposicion.

1.4. Experimentacion

Como parte de la experimentacion, se planted la implementacién de actividades, disefiadas
para estudiantes y docentes al interior de la Casa Museo Mosquera de la ciudad de Popayén, con
el fin de evaluar la interaccién entre usuarios y la aplicacion movil. Se desarrollé una encuesta
de satisfaccién de estas experiencias para tener en cuenta su diseflo, resultados experimentales y
mediciones de caracter estadistico descriptivo.

1.5. Conclusiones y Divulgacion

Se realiza la sintesis de los resultados més relevantes, la recoleccidn de experiencias, leccio-
nes aprendidas y elementos para ser tenidos en cuenta a futuro. Como actividad de divulgacion,
dentro del proceso de socializacién de resultados se tiene el desarrollo del Articulo Cientifico
“Integracidn de informacién compartida entre dispositivos méviles Android mediante mecanis-
mos P2P-NFC en un contexto de museo”, que presenta la implementacién, desarrollo y resul-
tados generales de las experiencias realizadas. Ademads se tiene cono actividad de divulgacion,
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una nota emitida a través del medio de comunicacion del noticiero de la Universidad del Cauca
emitida el dia 19 de Noviembre de 2013.

1.6. Metodologia de Trabajo

Se toma el modelo para la investigacion cientifica como referencia metodoldgica para el desa-
rrollo del proyecto. La figura 1.1 muestra las diferentes fases de este modelo.

Problema

Figura 1.1: Fases de desarrollo del proyecto

En la fase de Experimentacion se hace uso del Modelo para la Investigacion Documental
(MID) y el Modelo para la Construccién de Soluciones (MCS), componentes del Modelo Inte-
gral para el Profesional en Ingenieria[6].

1.7. Estructura del Documento

Este documento ha sido dividido de la siguiente forma:

= Fl capitulo 1 presenta la introduccién, la definicién del problema y la estructura general
del desarrollo de la tesis.

= Fl capitulo 2, denominado “Estado del Arte”, hace referencia a los conceptos fundamen-
tales, tecnologias, trabajos y experiencias previas de otros investigadores acerca de tecno-
logias usadas en un contexto de museos.

= Fl capitulo 3, denominado “Modelo de intercambio de informacién NFC-P2P en museos”,
aporta modelos conceptuales para la construccién de una solucién oportuna.

= El capitulo 4, denominado “Implementacién del Modelo de intercambio de informacion
NFC-P2P en museos”, contiene modelos arquitecténicos y una descripcion de las herra-
mientas que soportan la integracion.
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= Fl capitulo 5, denominado “Caso de Estudio”, evidencia las actividades realizadas, la se-
leccion del museo, la configuracién del entorno, los elementos utilizados, resultados ob-
tenidos y andlisis de acuerdo a las encuestas de satisfaccion y la informacién compartida.

= Fl capitulo 6, denominado “Anaélisis de las transiciones de los visitantes con Cadenas de
Markov”, contiene un andlisis detallado del modelamiento espacio-temporal del movi-
miento de los visitantes en el museo.

= Finalmente el capitulo 7 presenta las conclusiones, trabajos futuros y aportes producto del
desarrollo de la tesis.






Capitulo 2

Estado del Arte

Este capitulo describe de una forma detallada los conceptos y tecnologias relacionadas con
el desarrollo de la presente tesis. De igual manera, describe las investigaciones mds recientes
que se han desarrollado[7], permitiendo determinar cémo ha sido tratada la tematica de la te-
sis, como se encuentra en el momento de realizar la propuesta de investigacién y cudles son las
tendencias[8]. Esto se puede observar en andlisis graficos utilizando el software Matheo Analy-
zer que ofrece una gran cantidad de herramientas avanzadas para el procesamiento y andlisis de
la informacién[9].

2.1. Conceptos Fundamentales

2.1.1. Internet de Objetos (10T):

“La Internet de Objetos es una promesa de un mundo de dispositivos interconectados que
proveen contenido relevante a los usuarios”. Esta definicién proviene de un reporte de la UIT
en el afio 2005[10]. Dicha definicién se basa en los datos entregados a los usuarios, donde el
contenido relevante puede ser informacidén de una medicina, de un producto en un almacén o
simplemente la tarjeta personal de un profesional. La diferencia entre la Internet Tradicional y
la Internet de Objetos es que, ésta dltima estd centrada en el usuario impactando todas las areas
del conocimiento y toda actividad humana[10].

2.1.2. Objetos Aumentados:

Un objeto aumentado [OA] proporciona funcionalidades adicionales a través de computacién
integrada o sistemas software. Estos sistemas proveen inteligencia al entorno donde se encuentre
y debe exigir un minimo esfuerzo cognitivo para ser utilizado. Por ejemplo, un libro que contiene
una etiqueta RFID puede considerarse un OA, ya que la etiqueta puede proporcionar informacién
acerca del autor, el cédigo del libro o el género del libro[11].

7
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Un Ambiente Inteligente (Aml) es un conjunto de OA que generan un ambiente digital donde
las personas estdn rodeadas por interfaces intuitivas inteligentes que estdn embebidas en todo
tipo de objetos y un entorno que es capaz de reconocer y responder a la presencia de diferentes
individuos de una manera precisa y transparente. Un Aml, puede utilizar uno o varios OA con el
fin de ofrecer servicios individuales o colectivos a los usuarios, acorde con sus necesidades[11]

En este orden y siguiendo con el ejemplo anterior, cualquier libro aumentado puede atraer
la atencion de un usuario siempre que haya informacién relevante para él. Esta informacion
puede ser personalizada o configurada acorde con el perfil o a su ubicacion actual, y puede ser
entregada de una forma discreta, por ejemplo, en la pantalla de su teléfono mévil[11].

Situaciones similares podrian suceder también dentro del contexto de un museo donde objetos
comunes como las lamparas, cuadros, fotografias o libros pueden aumentarse con funcionalida-
des NFC para proporcionar informacién personalizada de los mismos objetos[11].

De esta manera, es posible generar entornos alternativos para la implementacién de los OA, y
de esta forma innovar en escenarios como lo son los museos

2.1.3. Escenarios de Interaccion:

Los escenarios ayudan a los usuarios y a los disefiadores en el entendimiento de la funcionali-
dad o ejecucién de un determinado sistema, ayudando a describir la interaccién entre los usuarios
y los sistemas propuestos. Los escenarios pueden ayudar a las personas en la comprension de
descripciones complejas y abstractas, mostrando muchos mds detalles y comportamientos de los
que se mostrarian directamente o se malinterpretarian de otro modo. Por lo tanto, un escenario
puede considerarse como una descripcion parcial del comportamiento de una aplicacién en un
momento especifico o bajo un conjunto de condiciones dadas[11].

Siguiendo lo anterior, una actividad esté constituida por una serie de acciones de usuario, que
se soporta en una aplicacién movil desarrollada bajo un conjunto de dispositivos electrénicos
con soporte NFC y que estd delimitado a un espacio fisico[11].

Cada actividad es, por tanto, un escenario de interaccion definido totalmente dentro del contexto
de un museo.

2.2. Tecnologias Relacionadas

2.2.1. RFID

Radio Frequency Identification, hace referencia a un tipo de tecnologia de intercambio
inaldmbrico de datos. La lectura y grabacién de los datos se realiza a partir de un chip co-
nectado a una antena que recibe sefiales de radiofrecuencia desde un dispositivo de lectura y
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grabacion. El intercambio de datos se produce automdticamente, sin que ningtin operador tenga
que intervenir para activar la lectura de RFID[12].

Un sistema RFID se compone fundamentalmente de tres elementos los cuales los podemos ob-
servar en la figura 2.1.

» Etiqueta: encargada de recibir la onda transmitida, afiadirle algin tipo de informacién y
devolver la onda, convierte las ondas recibidas en portadoras de datos.

= Dispositivo de lectura y escritura: conformado generalmente por una antena, un médulo
de RF y un médulo de control electrénico.

= Software de control: procesa la informacion que ha sido capturada por los lectores de las

etiquetas.
= N
Antena
{=Data=) e 1
DISPOSITIVODE | .~ ' -
—> LECTURAY [ ==Clock=)
ESCRITURA ~J N
Energy =) i
I | Cuierta
Chip
| | ETIQUETA
‘T'- — /

y

SOFTWARE DE CONTROL

Figura 2.1: Componentes de un sistema RFID. Adaptado de[13]

El escenario principal de comunicacién se da cuando el dispositivo de lectura y escritura
envia una sefial electromagnética a la etiqueta con el fin de solicitarle informacion, la etiqueta
es energizada con la sefial radiada respondiendo de acuerdo a la solicitud, un escenario mds
avanzado se da cuando el dispositivo realiza operaciones de escritura en la etiqueta.

Actualmente existe una gran cantidad de variaciones de la tecnologia RFID, debido a su po-
pularizacion y al gran ndmero de empresas dedicadas a su produccién. Principalmente se pueden
clasificar segin el modo de operacion, capacidad de almacenamiento, caracteristicas técnicas,
fuente de alimentacién y rango de frecuencias.
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2.2.2. NFC

Near Field Communication (NFC) [14], es una tecnologia de comunicacién de corto alcance,
que permite el intercambio de datos entre dos dispositivos de manera inaldmbrica. Es compa-
tible con infraestructuras RFID, dado a que es un derivado del mismo. El NFC proporciona la
comunicacién inaldmbrica de corto alcance mediante un campo magnético que permite el inter-
cambio de datos, y opera en un ambiente en donde los dispositivos se encuentran separados una
distancia de 10 cm como méaximo. El sistema se maneja en la banda de frecuencia no licenciada
de 13.56 MHz, y un ancho de banda que oscila 7 KHz a cada lado de frecuencia no licencia-
da. Se disponen de tres velocidades de transmision 106, 212 y 404 kbps que son fijadas por el
dispositivo que inicia la conexion.

El sistema de corto alcance se compone de dos elementos: un iniciador y un objetivo, en
donde cualquier dispositivo con NFC puede adoptar las funciones o el comportamiento de una
de estas partes. E1 NFC puede ser instalado en cdmaras fotograficas, reproductores, televisores,
teléfonos celulares y hasta en controles remotos[15].

2.2.3. Etiqueta NFC

Las etiquetas NFC permiten almacenar diferentes datos, de forma que, convenientemente
insertadas en una revista, un pdéster o cualquier otro producto, posibilitan la lectura y captura de
la informacién mediante el dispositivo mévil del usuario, asi como su posterior interaccion de
la misma a través del terminal[16]. Se componen principalmente por una antena, un transductor
de radio y un material encapsulado o chip[17].

Su funcionamiento es parecido al de los c6digos de barras y de los cédigos QR, sin la nece-
sidad del reconocimiento Optico del cédigo. Asi, un dispositivo NFC activo (incorporado en un
teléfono inteligente, por ejemplo) actia como lector. Al acercarlo a una etiqueta NFC, el campo
de radiofrecuencia que el lector aplica sobre la etiqueta la activa y hace que le transmita los datos
que almacena en su interior[18].

Estos datos dependerédn del tipo de etiqueta NFC definidas por el NFC Forum[19]. Se han
especificado cuatro tipo de etiquetas, para lograr la compatibilidad y operatividad de los dispo-
sitivos en sus diferentes modos de interaccion, la tasa de transferencia de datos y su capacidad
de memoria. En estas especificaciones se fijan varios pardmetros[20] como los que se muestran
a continuacién en la Tabla 2.1

En el interior de las etiquetas, la informacién se almacena en un formato especial llamado
Formato de Intercambio de Datos o NDEF (NFC Data Exchange Format)[18]. Este formato
indica como deben ser guardados y encapsulados los datos dentro de las etiquetas u otros dispo-
sitivos para asegurar la interoperatividad, es decir, que cualquier dato NFC pueda ser leido por
cualquier lector, independientemente del fabricante de los dispositivos implicados.
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Memoria Especificaciones Velocidad Lectura/Escritura
Tipo 1 | 96 Bytes hasta 2 KBytes ISO-14443 A 106 kbits/s Si
Tipo 2 | 48 Bytes hasta 2 KBytes ISO-14443 A 106 kbits/s Si
Tipo 3 Hasta 1 MB FeliCa ISO 18092 212 kbits/s y Pre-configurados de fabrica como
424 kbits/s de lectura y escritura
o solo de lectura
Tipo 4 32 KBytes ISO-14443 Ay B | 106 kbits/s y 424 kbits/s Pre-configurados de fabrica

Tabla 2.1: Cuadro comparativo de etiquetas NFC Adaptado de [20]

Un mensaje NDEF se compone de una serie de registros, los cuales contienen una cabecera y
el cuerpo. Esta cabecera contiene informacion sobre el tipo y la longitud de los datos almacena-
dos en el cuerpo. Posteriormente, se encuentran los datos propiamente dichos o payload [21].

Estos datos pueden ser de diferentes clases, por ejemplo URIs o cualquiera de los tipos de
datos especificos para NFC identificados por las Definiciones de Tipos de Registros o RTD (Re-
cord Type Definition). Los RTD son formatos optimizados para la transmisién entre dispositivos
NFC [22]. A continuacion se presentan los diferentes tipos de datos RTD definidos por el NFC
Forum [14]:

= Text Record Type:Solo texto simple, ninguna aplicacion especifica asignada.

= Uniform Resource Identifier (URI) Record Type:Correo electrénico, direcciones de
Internet, niimeros de teléfono u otros cddigos de identificacion.

= Smart Poster Record Type:

= Software de control:Es una extension del tipo de registro URI, que proporciona informa-
cion adicional acerca del URI, como conos o acciones recomendadas.

= Generic Control Record Type:Proporciona una estructura para cualquier actividad de
control.

= Signature Record Type:Una firma que estd prevista para certificar la veracidad de los
datos.

= Connection Handover:Ofrece traspaso de una conexién NFC a otra tecnologia de comu-
nicacion.

2.2.4. NFC Modo de Operacion Lectura/Escritura

En esta configuracion el dispositivo NFC es capaz de leer los cuatro tipos de etiquetas es-
pecificados por el NFC Forum. Asi mismo, el nivel de acceso fisico RF es compatible con el
estandar ISO-14443 y FeliCa[23]. En esta configuracién, un dispositivo con tecnologia NFC de-
tecta una etiqueta inmediatamente en estrecha proximidad mediante el mecanismo de evitacion
de colision. Una aplicacién en el dispositivo puede leer y escribir datos en la etiqueta detectada
mediante el proceso que se muestra en la figura 2.2.
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El Iniciador genera un campo
electromagnético de 13.56 Mhz

—
Iniciador 1)) Objetivo

La etigueta es alimentada por
inductancia y responde a la solicitud.

Figura 2.2: Modo de operacién lectura/escritura. Adaptado de[24]

Se define internamente dos modos distintos: el modo lector y el modo escritor. Se define
internamente dos modos distintos: el modo lector y el modo escritor. En el modo lector, el
iniciador lee datos de una etiqueta NFC que ya consta de los datos solicitados. Ademaés del
requisito de que la etiqueta NFC ya se compone de los datos solicitados, también consiste del
programa que permite reflejar los datos solicitados en el iniciador.

La figura 2.3 muestra el modelo de uso genérico del modo escritor, en éste modo, el teléfono
mdvil actia como iniciador y escribe datos a la etiqueta, estos datos pueden ser un texto plano,
una direccién de una pagina web o un nimero de teléfono. Un ejemplo de uso de esta configu-
racion es el denominado poster inteligente donde el usuario toca con su mévil NFC la etiqueta
incorporada en el péster. Esta accion transmite al teléfono una direccién de una pagina web
abriendo automaticamente el navegador web del teléfono con la pdgina solicitada[23]. Si la eti-
queta ya consta de cualquier dato antes de el proceso de escritura, ésta se sobrescribira.

Solicitud de escritura.

(—>

Respuesta Ack.

Figura 2.3: Modelo de uso genérico del modo escritor. Adaptado de[24]
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2.2.5. NFC Modo de Operacion Peer to Peer (P2P)

Se basa en el protocolo Simple NDEF Exchange Protocol (SNEP) [25] el cual permite el
intercambio de mensajes NDEF entre dispositivos con tecnologia NFC operando en el modo
P2P, es un protocolo de solicitud-respuesta donde una aplicacién cliente envia una solicitud a
una aplicacién servidor SNEP.

La conexidn inicia cuando los dispositivos se encuentran a una distancia inferior a los 10 cm
sin necesidad de procesos engorrosos de emparejamiento, este modo basado en el anterior proto-
colo, permite el intercambio de informacidn tanto como texto plano como archivos multimedia
entre 2 dispositivos méviles. La comparacién entre las tecnologias NFC, Bluetooth e Infrarrojo
es presentada en la tabla 2.2.

NFC Ventajas de NFC Bluetooth IrDa
Tipo de red Punto a Punto (P2P) Ficil configuracion y facil Punto a Multipunto Punto a Punto (P2P)
emparejamiento para usar.
Rango Paradigma de toque (Touch paradigm) Seguro, apto para zonas Hasta 10 m Precisién de alcance hasta I m
hasta 0.1 m muy pobladas. (Accurate pointing
Upto 1 m)
Velocidad Hasta 424 kbps Sobrecarga ligera y baja 721 kbps 115 kbps
Tiempo de configuracion <0.1s Transacciones rapidas, por ejemplo 6s 05s
para transporte publico.
Seguridad Si, el hardware en combinacion Posibles arquitecturas Si, software No
con “secure IC” flexibles.
Modos de comunicaciéon activo-activo Emulacién de tarjetas, activo-activo activo-activo
activo-pasivo Punto a Punto (P2P) y
modo de lectura.
Infraestructura Si, “ticketing”sin contacto, Bajos costes de implantacion, Si, teléfonos méviles, Si, CEy PCsy
pagos electrénicos que funcionan compatible con la infraestructura CE. teléfonos méviles.
con MIFARE; Felica. existente.
Costos Bajo Asequible para la mayoria de Moderado Bajo
los dispositivos.

Tabla 2.2: Comparacion entre NFC, Bluetooth e infrarrojo. Adaptado de[26]

2.2.6. Android

Android es un sistema operativo moévil basado en Linux[27], que junto con aplicaciones
middleware estd enfocado para ser utilizado en dispositivos méviles como teléfonos inteligentes,
tabletas, Google TV y otros dispositivos. Es desarrollado por la Open Handset Alliance, un
consorcio formado por 48 empresas de desarrollo hardware, software y telecomunicaciones,
que decidieron promocionar el software libre, la cual es liderada por Google. Android permite
programar en un entorno de trabajo (framework) de Java, aplicaciones sobre una maquina virtual
Dalvik (una variacién de la maquina de Java con compilacién en tiempo de ejecucion). Existen
distintas versiones de Android: las lineas 1.xx, 2.xx, 3.xx y 4.xx. Las lineas 1.xx y 2.xx son
utilizadas en teléfonos mdviles, donde la primera linea ya no cuenta con actualizaciones desde
el 2009, la linea 3.xx fue pensada especificamente para tablets y la linea 4.xx ya unifica su
uso para cualquier dispositivo. Cabe resaltar que Android, posee una API para el desarrollo de
aplicaciones con soporte NFC, especificamente android.nfc.tech.
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2.3. Vigilancia Tecnolégica

En esta seccidn se explica y se analiza la construccién del marco conceptual del presente
trabajo de grado. Para ello se debe conocer la definicién de Vigilancia Tecnoldgica que segin
Ashton puede entenderse como “la biisqueda, deteccidn, andlisis y comunicacién de informa-
ciones orientadas a la toma de decisiones sobre amenazas y oportunidades externas en el ambito
de la ciencia y tecnologia[28].

La Vigilancia Tecnolégica contemplé las siguientes fases para su construccion, como se puede
observar en la Figura 2.4:

Planeacidon Analisis

Busqueday Comunicacidn
Captacion

Figura 2.4: Fases de Vigilancia Tecnolégica. Fuente propia.

2.3.1. Planeacion

Durante esta fase se defini6 el objetivo de la Vigilancia, para llevar a cabo un andlisis mas
profundo de la situacién actual del tema de intercambio de informacion entre dos usuarios An-
droid con soporte NFC P2P. Ademas de lo anterior, se identificaron las fuentes de informacién
mads relevantes y las palabras clave que orientaron el proceso de busqueda de informacion.

En la tabla 2.3 se presenta la planeacion de la Vigilancia Tecnolégica como su objetivo general
y especifico del estudio, las fuentes de informacion y las palabras claves.
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Construir una visién general del estado actual del tema de intercambio de

Objeto General del estudio informacién entre dos usuarios Android con soporte NFC P2P.

- Identificar los autores mas relevantes
Objeto Especifico del estudio - Identificar los afios en los que mds se han publicado articulos sobre la temética
- Identificar los “journals” més destacados en la temética

- Google Scholar
Identificacion de fuentes de informacion | - IEEE Xplore Digital Library
- Science Direct

Palabras Clave RFID, NFC, Museum, NFC P2P

Tabla 2.3: Planeacion de la Vigilancia Tecnoldgica. Adaptado de[29]

2.3.2. Busqueda y Captacion

Teniendo en cuenta el objetivo general y especifico del estudio, y las fuentes de informacion,
se prosiguié a utilizar las palabras claves para realizar una bisqueda de informacién lo mas
exacta posible. Para ello, se realizaron tres bisquedas de acuerdo a la asociacion de las palabras
claves. Por tanto las palabras claves asociadas son las siguientes:

s RFID Museum
s NFC Museum
= NFC P2P

Esto se hizo para conocer qué articulos han aplicado la tecnologia RFID y NFC en los museos,
ya que el modo de operacién P2P de NFC no se ve involucrado en casos de estudio que tengan
como contexto los museos.

2.3.3. Analisis

En esta fase se realiza un anélisis muy detallado sobre la informacién encontrada de acuerdo
a la fase de planeacion. Después de obtener los resultados de la bisqueda de las palabras claves
se procedid a analizarlos utilizando el Software Matheo Analyzer. Este software sirve como
apoyo a la toma de decisiones que permite crear un cuadro de mando con mapas de informacién,
sintesis e indicadores a partir de grandes conjuntos de informacién[30].
Gracias a esta herramienta se obtuvieron los siguientes andlisis que se ven reflejados en las
gréficas de las tres asociaciones de las palabras claves. A continuacién se explica cada una de
las buisquedas realizadas.

Palabras claves: RFID Museum

La primera buisqueda que se realiz6 fueron las palabras RFID y Museum. Con esto se obtu-
vieron los afios y autores mas relevantes que se hayan publicado hasta la actualidad. La figura 2.5
muestra el nimero de articulos que se han desarrollado en cada afio.
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n-
- 2004 - 2005 - 2007 - E005 - 2009 - 2010 - 2011 -2012 - 2013

W 1-2004 W 1-2005 @ 4-2007 W 3-2006 W 2-2009 W 4-2010
W 7-2011 W 4-2012 W 4-2013

Page 1 of 1

Figura 2.5: Ndmero de articulos en relacién a RFID y Museos que se han desarrollado en cada
afio. Fuente: Matheo Analyzer
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La figura 2.6 muestra los autores mds relevantes, es decir, aquellos que han escrito mas
articulos relacionados con la tecnologia RFID y Museos.

0-
Fevgas, &,

Biozanis, P. Drasidis, G. Hsi, 5. Coccoli, M. Jian Zhang

N 2 Fevgas, A N 2 Tsompanopoulou, P. B 2 Bozanis, P.

N 1 Tsiovoulos, A BN 1 Drasidis, G, B 1 Shao Xiwen
N 1Hs, S N 1 Caviglione, L. . 1 Coccoli, M.
N 1 Grosso, A W 1 Jian Zhang 1 Gallud, 1.A.

Page 1 of 1

Figura 2.6: Autores més relevantes relacionados con la tecnologia RFID. Fuente: Matheo Analy-
zer
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En la figura 2.7 se puede observar la matriz que relaciona los afios con los autores mds
relevantes, y en ella el nimero de articulos que han desarrollado hasta el momento.

- 2004
- 2005
- 2007
- 2008
- 2009
- 2012
- 2013

Fewgas, A.
Tsompanopoulou, P.

Bozanis, P.

BEEEHE o
BE BEBE =

Tsiovoulos, A.
Drasidis, G.
Shao Xiwen [1]
Hsi, 5. [T
Caviglione, L.

Coccoli, M,

Grossa, A,

Sakamura, K. T
Saranyaraj, D. |
Koshizuka, M. |
Vossen, G.

Schwieren, 1.

Dong-Hyun Lee

Jun Park
Chen-Wo Kuo
Chiang, 1.K.
Quo-Ping Lin
D'Amico, G.
Del Bimbo, A.

Ferracani, A.
Landucd, L.

Pezzatini, D.

Figura 2.7: Matriz que relaciona Afios y Autores con la tecnologia RFID. Fuente: Matheo Analy-
zer

Palabras claves: NFC y Museum

Después de realizar la primera bisqueda se prosigue a analizar las palabras claves NFC y
Museum, para conocer hasta qué punto se ha involucrado la tecnologia NFC aplicada en un
contexto como los museos. La figura 2.8 muestra el nimero de articulos que se han desarrollado
en cada afio.
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g
- 2003 - 2009 - 2010 - 2011 -2012 - 2013

W 1-2008 M 1-2009 M 2-2010 @ 3-2011 M 3-2012 @ 3-2013
Page 1 of 1

Figura 2.8: Nimero de articulos en relacién a NFC y Museos que se han desarrollado en cada
afio. Fuente: Matheo Analyzer
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La figura 2.9 muestra los autores mds relevantes respecto a la tecnologia NFC aplicada en

un contexto de museos.

o
Pascal Bihler

zer

Arrin B, Cremers Strut, M. Benente, Fabrizio Yolpi, ¥, Maror, A,

W 2 Pascal Bihler W 2 Paul Imhoff W 2 Armin B. Cremers
W i Ceipidor, U.Biader WM 1 Di Rosa, Emanuele BBl 1 Strutu, M.
BN 1 Medaglia, CM. WM 1Benente, Fabrizio WM 1 Caspari, D.
. 1 Volpi, V. N 1 Pickert, ). 1 Moroni, A.

Page 1 of 1

Figura 2.9: Autores mas relevantes relacionados con la tecnologia NFC. Fuente: Matheo Analy-
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En la figura 2.10 se puede observar la matriz que relaciona los afios con los autores mds
relevantes relacionados con la tecnologia NFC aplicada en contexto de museos, y en ella el
nimero de articulos que han desarrollado hasta el momento.

- 2013

[l
—_
=
(a]
'

- 2010

BEEHE 2

- 2009
- 2008

Pascal Bihler

Paul Imhoff

Armin B. Cremers
Ceipidor, U.Biader
Di Rosa, Emanuele
Strutu, M.
Medaglia, C.M.
Benente, Fabrizio
Caspari, D.

Valpi, V.

Pickert, 1.

Moroni, A.
Grossmann, U,
Sposata, 5.
Popescu, D.
Carboni, M,
Caridi, A.

el R e R e R T R S

Hammadi, O.A. 1
Sied, J. 1
Rudametkin, W. 1
Juho Pesonen i
Hebsi, A.A. 1
Gama, K. 1
Eric Horster il
Zemerly, M.J. 1

Figura 2.10: Matriz que relaciona Afios y Autores con la tecnologia NFC. Fuente: Matheo
Analyzer

Palabras claves: NFC y P2P

Esta biisqueda pretende encontrar los articulos relacionados con el modo de operacién P2P
(Peer to Peer) de la tecnologia NFC aplicado a cualquier escenario, permitiendo entender hasta
qué punto se ha desarrollado este modo en la actualidad. La figura 2.11 muestra el nimero de
articulos que se han desarrollado en cada afio.
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g
- 2003 - 2010 - 2011 - 2012 -2013 - 2014

W 1-2006 W 2-2010 @ 1-2011 M 3-2012 @ 8-2013 M@ 1-2014

Page 1 of 1

Figura 2.11: Ndmero de articulos que se han desarrollado cada afio relacionados con el modo de
operacion P2P de NFC. Fuente: Matheo Analyzer
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La figura 2.12 muestra los autores mds relevantes respecto al modo de operacion P2P de la
tecnologia NFC en cualquier escenario de la actualidad.

0-

Lokika, &, Mazzacchi, D, Piramuthu, 5. Mairetti, L. Szu-Hui YWu Patrona, L.
W 2 Lotito, A. N 2 Urien, P. W 2 Mazzocchi, D.
W 1 Serfass, D. B 1 Firamuthu, S. W 1 Yoshigoe, K.
N 1 Sethia, Divyashikha BN 1 Mainett, L N 1 Siira, E.
1 Szu-Hui Wu W 1 Gupta, Daya 1 Patrono, L.

Page 1 of 1

Figura 2.12: Autores mds relevantes relacionados con el modo de operacién P2P de NFC. Fuen-
te: Matheo Analyzer
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En la figura 2.13 se puede observar la matriz que relaciona los afios con los autores mds
relevantes relacionados con el modo de operaciéon P2P de la tecnologia NFC aplicada en cual-
quier escenario de la actualidad, y en ella el nimero de articulos que han desarrollado hasta el
momento.

- 2008
- 2010
- 2011
-2012
- 2014

Lotito, A. il
Urien, P.

Serfass, D,

Mazzocchi, D. 1

Piramuthu, 5.

HHHH.H-EUIE

‘Yoshigoe, K.
Sethia, Divyashikha 1
Mainett, L. 1

Siira, E. 1

Szu-Hui Wu il
Gupta, Daya 1
Patrono, L. 1

To rma nen, V. 1

Chyan Yang 1
Mittal, Tanuj 1
Vergallo, R. 1

Arora, Ujjwal 1
Saran, Huzur 1
Monteira, DM, 1

Roland, M. 1

Saminger, C. 1
Ceipidor, U.Biader 1
Rodrigues, 1.1.P.C. 1

Langer, 1. 1

Grunberger, 5. 1
Medaglia, C.M. 1
Lloret, 1. 1

Figura 2.13: Matriz que relaciona afios con autores relacionados con el modo de operacién P2P
de NFC. Fuente: Matheo Analyzer
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2.3.4. Comunicacion

En esta fase se pretende socializar los resultados obtenidos durante el proceso de andlisis
realizado en la vigilancia tecnoldgica. A continuacién se presentan las revistas mas relevantes
donde se han publicado los articulos encontrados durante este proceso de biisqueda.

De acuerdo a cada bisqueda se tiene una imagen con sus revistas mas relevantes. Esto
se puede observar en las figuras 2.14, 2.15y 2.16.

o
ologies and Applications (RFID-TA) - Computer Sciences and Convergence Information Technology

- RFID-Technalogies and Applications (RFID-TA)

- Wireless and Mabile Technologies in Education

- Autonomic and Autonomous Systems

- Comput. Inf. Center, Beijing Inst. of Fashion Technol., Beijing, China
- Computer Science and Service System {CSSS)

- Computer Sciences and Convergence Information Technology

- Computers and Communications (ISCC)

- Consumer Electronics, Communications and Networks (CECMet)

- Database Engineering and Applications Symposium

i e R

Page 10f 1

Figura 2.14: Revistas mds relevantes relacionadas con la tecnologia RFID. Fuente: Matheo
Analyzer
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- Procedia Computer Sdence

- Near Field Communication (NFC)

- Digital Heritage International Congress (DigitalHeritage)

- Intelligent Data Acquisition and Advanced Computing Systems (IDAACS)
- Web Intelligence and Intelligent Agent Technology (WI-IAT)

- Intelligent Systems, Madelling and Simulation {ISMS)

- Consumer Communications and Networking Conference (CCNC)

- Tourism Management Perspectives

- Autormation in Construction

- Computer Science Review

I 2
I 1
I 1
I 1
EE— 1
I 1
I 1
I 1
I 1
I 1

Page 1 of 1

Figura 2.15: Revistas mds relevantes relacionadas con la tecnologia NFC. Fuente: Matheo
Analyzer

- Field Communication (NFC) - RFID (RFID) - Services Computing {(SCC)

- Near Field Communication (NFC)
- Cansumer Communications and Networking Conference (CCNC)

- RFID (RFID)

- Southeastcon

- Communication Systems and Networks (COMSNETS)

- Software, Telecommunications and Computer Networks {SoftCOM)
- Services Computing (5CC)

- Computer, Information and Telecommunication Systems (CITS)

sy

Page 1of 1

Figura 2.16: Revistas mds relevantes relacionadas con el modo de operaciéon P2P de NFC. Fuen-
te: Matheo Analyzer
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2.3.5.

Conclusiones preliminares del proceso de Vigilancia Tecnolégica

De acuerdo con el proceso de Vigilancia Tecnoldgica y los resultados obtenidos se pueden

plante

24.

A
con la

ar las siguientes conclusiones:

La tecnologia RFID tuvo un gran desarrollo en el contexto de museos especialmente en
el afio 2011 debido a que en este afio la publicacion de articulos relacionados con esta
tecnologia en contexto de museos se incrementd considerablemente.

La tecnologia NFC aplicada a contextos de museos se ha desarrollado de manera mas
acelerada desde los ultimos afios (2011, 2012 y 2013). Esto significa que esta tecnologia
es innovadora en un contexto de museo.

Se puede observar que el modo de operacidon P2P de la tecnologia NFC ha tenido un gran
crecimiento en desarrollo e implementacién en el dltimo afio (2013), esto significa que
esta parte de la tecnologia NFC esta surgiendo en el mercado y que se esta explorando
escenarios alternativos en que se puede aplicar este modo de operacién.

A pesar de que la tecnologia NFC esta siendo implementada dentro de museos, su modo
de operacién P2P no ha sido involucrada hasta el momento en contexto de museos. Es
por eso que se decide utilizar el modo de operacién P2P para dar al usuario una mejor
experiencia en una visita al museo.

Trabajos Relacionados

continuacién se presenta el conjunto de trabajos y articulos cientificos que se relacionan
tecnologia RFID y NFC implementadas en contexto de museos y trabajos que desarrollan

e investigan el modo de operacién P2P - NFC aplicado a cualquier escenario de la vida cotidiana.
Este conjunto de trabajo consolidan los referentes para complementar el desarrollo y el alcance

de los
que in

24.1.

objetivos de este trabajo de grado. Para su descripcion se hard uso del siguiente patrén
cluye:

Nombre: nombre completo de la publicacion.
Afio: afio de la publicacion.

Tecnologias: tecnologias y dispositivos de soporte en el trabajo.

Studying Different Methods of Providing Input to Collaborative Interacti-
ve Museum Exhibit Using Mobile Devices

Afio: 2010
Tecnologia: Wi-Fi, iPod Touch/iPhone
Aportes: Este articulo[31] realiza un experimento de pequefios grupos de personas para estudiar
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la forma que hacen uso de las interfaces y la evaluacién de: la capacidad de aprendizaje de
proveer insumos, el impacto del método de entrada en los esfuerzos de la sociabilidad y de
grupo para lograr un objetivo comun, y la viabilidad del método de entrada para su uso en piezas
de museo.

Se enfoca en permitir a los visitantes utilizar sus dispositivos moviles para unirse a una actividad
de colaboracién que se muestra en una gran pantalla compartida conectada. Cada participante
tiene la misma oportunidad de contribuir a la actividad, analizando en realidad el impacto de los
comportamientos sociales de los grupos, en especial el grado de participacion.

2.4.2. Ubiquitous Wikipedia on Handheld Device for Mobile Learning

Afo: 2010

Tecnologia: Wi-Fi, PDA

Aportes: En [32] se propone un sistema mévil basado en el contenido de Wikipedia, desarrollan-
do la interfaz mévil de aprendizaje entre lenguajes y aplicaciones multiplataforma. El sistema
presenta el contenido de Wikipedia sobre las pequefias pantallas de PDA, lo cual fomenta el
aprendizaje moévil. El escenario de enseianza escogido de aprendizaje mdvil es un museo.

El sistema permite mostrar, buscar, editar la lista de aprendizaje de Wikipedia en dispositivos
moviles como los celulares y las PDA’s.

2.4.3. Mobile agent based network access for mobile electronic guidebooks

Ano: 2002

Tecnologia: PDA, J2ME

Aportes: Este articulo [33] describe el software MANAS (framework que adapta el contenido
a las necesidades de la PDA) que permite a los usuarios utilizar sus propias PDAs como guias
electrénicas méviles en un museo, donde analiza e implementa un escenario comun Yy tipico,
observando cémo los usuarios manipulan el software MANAS en sus PDA’s. Describe la ar-
quitectura del sistema, donde se observa dos divisiones légicas; Provision de acceso de red y
prestacion de servicios de valor afladido.

2.4.4. Indoor Localization and Guidance Using Portable Smartphones

Afio: 2012

Tecnologia: NFC, Codigos QR

Aportes: En [34] se describe un sistema de ubicacién en un mapa basado en Android que ayuda 'y
guia a los visitantes dentro de los edificios publicos. También plantea la arquitectura del sistema
donde el cliente interactiia con una tarjeta NFC (o un cédigo QR que estan distribuidos en el
interior del edificio), la cual contiene la URL de la ruta seleccionada que posteriormente se
visualiza en el dispositivo mévil. Se compone de 4 partes, la interfaz del cliente, bases de datos,
interfaz de usuario basada en la Web y el servidor.
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2.4.5. NFC technology applied to touristic-cultural field: A case study on an Ita-
lian museum

Ano: 2012

Tecnologia: NFC, Cédigos QR, Wi-Fi

Aportes: Este articulo [35] desarrolla una investigacién sobre usabilidad y experiencia del usua-
rio con la tecnologia NFC que se aplica al campo turistico-cultural. Ademas presenta el disefio
de una guia multimedia movil para los visitantes del museo Wolfsoniana de Génova. Realiza
una serie de pruebas para analizar el funcionamiento de la aplicacién y de esta forma determinar
la experiencia de los usuarios con la aplicacién. Analiza y diseia una aplicacién mévil que lea
etiquetas NFC o cddigos QR para mejorar la experiencia del usuario en el museo.

2.4.6. iMuse Mobile Tour: A personalized multimedia museum guide opens to
groups

Afio: 2011

Tecnologia: RFID

Aportes: En [36] se presenta una guia mévil que utiliza la tecnologia UHF RFID para pro-
veer servicios de informacidn sensible al contexto. Comprende recorridos predefinidos y auto-
definidos, asi como juegos interactivos para estimular el aprendizaje. La principal contribucién
de este trabajo es un servicio de apoyo a grupos que permite a los miembros del grupo aprove-
char sus propios teléfonos méviles para acceder a informacién de exposiciones.

2.4.7. Enhancing user experience at museums using smart phones with RFID

Afo: 2009

Tecnologia: RFID, Wi-Fi, Bluetooth

Aportes: Este articulo [37] propone un disefio que ofrece una interfaz basada en RFID que
puede ser utilizado con fines educativos en museos o lugares de conferencias. El disefio tiene
como objetivo la interaccion entre el usuario y artefactos especificos. Su objetivo es utilizar el
lector de RFID para reconocer los “tags” de los artefactos del museo y usarlo para identificar los
archivos multimedia vinculados a ella en el Internet o en la base de datos de los museos.

2.4.8. A Location-Aware System Using RFID and Mobile Devices for Art Mu-
seums

Ano: 2008

Tecnologia: RFID

Aportes: En [38] se describe un sistema basado en RFID que soporta el posicionamiento au-
tomatico de dispositivos mdviles en museos de arte. Proponen y prueban satisfactoriamente
informacién de reconocimiento del lugar y posicién de PDA’s evitando la necesidad de los
usuarios de seleccionar manualmente la informacién que quieren ver.
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2.4.9. Exchange of contact data between mobile phones using NFCIP

Ano: 2008

Tecnologia: NFC, Bluetooth, Infrarrojo

Aportes: Este articulo [39] evalda dominios de aplicacidn realistas para NFC y una implementa-
cidén para un escenario seleccionado (el intercambio de “informacién de contactos” entre teléfo-
nos moéviles que usan NFCIP y de la API “Information Management” para el acceso a la libreta
de direcciones). Compara con las implementaciones existentes con otras tecnologias y discute
los defectos de su aplicacion.

2.4.10. Study on the Feasibility of NFC P2P Communication for Nursing Care
Daily Work

Ano: 2013

Tecnologia: NFC, RFID

Aportes: Este articulo [40] plantea una propuesta que pretende adaptar la tecnologia NFC para
registros TPR (Temperatura, pulso y respiracién) en los cuidados de enfermerfa. Se enfocan
en la comunicacién NFC P2P y descubren que dicha comunicacién si es posible. Descubren
problemas en la implementacién de la transmisién P2P con un rango de éxito de conexién del
42 % en un Samsung.

2.5. Conclusiones del Estado del Arte

De acuerdo con los conceptos fundamentales, tecnologias y trabajos relacionados se puede
concluir:

= La tecnologia NFC permite crear nuevos escenarios donde los usuarios pueden observar
e interactuar con las actividades que se realizan diariamente en las vidas de las perso-
nas. Pagos, identificacion de usuarios, marketing de proximidad y pases de abordaje son
ejemplos de los miltiples escenarios donde la tecnologia NFC brindaria todas sus carac-
teristicas para mejorar la experiencia de los usuarios.

= Fl sistema operativo Android, ademds de representar una de las mayores tasas en ventas
de teléfonos inteligentes en el mercado mundial, esto representa una plataforma objetivo
amplia para el desarrollo de la tecnologia NFC. Estas son algunas de las razones por la
cual se escogi6 este sistema operativo para el desarrollo de la aplicacion propuesta en el
marco de esta investigacion.

= De acuerdo con la Vigilancia Tecnoldgica desarrollada se puede observar que, en general,
todos los trabajos encontrados son investigaciones que se han realizado en los tltimos
afios. Esto significa que el desarrollo y el andlisis de este trabajo de grado es innovador,
ya que se estd utilizando la tecnologia NFC P2P en un contexto de museo.
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= [a mayoria de los trabajos y articulos encontrados se relacionan con las palabras clave
RFID - Museum, por lo que esta tecnologia ya ha sido més utilizada por ser la tecnologia
base de NFC. Como se puede ver reflejado en el nimero de trabajos encontrados rela-
cionados con la tecnologia NFC en contexto de museos, es menor que los trabajos que
desarrollan e implementan RFID en museos, esto significa que NFC, y en especial su mo-
do de operacién P2P, no ha sido lo suficientemente explorada y por tal motivo se soporta
la novedad de esta investigacion.






Capitulo 3

Modelo de intercambio de informacion
NFC-P2P en museos

3.1. Logistica y operacion de un Museo

3.1.1. Museo
Definicion Museo

Como todo proceso natural, los museos también han evolucionado. De forma que éstos,
considerados como «asilos postumos», «mausoleos» o «santuarios» se van convirtiendo en lugar
de estudio e investigacion. Incluso, se exige que el conservador tenga una formacién universitaria
relacionada con las colecciones.[41]

En 1974, el ICOM (Consejo Internacional de Museos) declara una definicién en sus Estatu-

tos. Asi, en el titulo 2, articulo 3, afirma que el Museo es una «Institucién permanente, sin fines
lucrativos, al servicio de la sociedad que adquiere, conserva, comunica y presenta con fines de
estudio, educacién y deleite testimonios materiales del hombre y su medio.»[42]
La definicién de 1974 amplia el concepto de Museo tanto por lo que respecta a los bienes mue-
bles -siguiendo la linea tradicional-, como a los inmuebles que ya gozaban, anteriormente, de
ciertas medidas de proteccion. Entre los bienes muebles incluye todos los testimonios de la vi-
da cultural, como son las representaciones mas o menos realistas o simbdlicas que tengan un
significado religioso, politico o social.

Las definiciones emanadas del ICOM determinan los ejes tedricos en los que se basa el Museo
hoy, y sirven de marco general al desarrollo de estas instituciones en diferentes paises. Para
cumplir la misién supone que el Museo va a depender de la politica museistica de cada pais.
Por lo tanto, Esta politica museistica incidira definitivamente en la orientacion y funcionamiento
de la institucién y en su proyeccién social. Para ello, serd necesario una dotacién de medio
humanos, materiales y financieros sin los cuales no puede llevarse a cabo esta labor. Dentro

33
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de esta politica museistica, el museo se concibe como la suma de contenidos (colecciones),
continente (edificio) y personal interno (especialistas, administrativos, técnicos,subalternos, etc.)
y externo(publico) (Giraudy y Bouilhet, 1977:6), como se puede observar en la figura 3.1:

POLITICA MUSEISTICA

MUSEO (PROGRAMA)

EDIFICIO '
' (CONTINENTE) —
I 1
COLECCIONES EL EL
{CONTENIDO) | PERSONAL PUBLICO

LA MUSEOLOGIA ‘

Figura 3.1: Elementos constitutivos de un Museo. Adaptado de[41]

Funciones de un museo

La funcién fundamental de los museos es la conservacién, investigacion y exposicion de los
testimonios del pensamiento humano y de la naturaleza. Cada museo es una identidad unica,
cada uno es un caso, con su propia personalidad y a través de ésta, debe proyectarse[43].

El museo no es solamente un sitio de deleite sino que es capaz, a la vez, de presentar al publico
lo real, lo auténtico, lo palpable, lo maravilloso y extraordinario de la cultura. El museo es testigo
del encuentro del hombre con su historia y su cultura, asi como con la de otros pueblos. También
recoge los valores y las tradiciones a conservar permitiendo preservarlos para las siguientes
generaciones.

El museo es entendido como un medio, una herramienta, un instrumento valioso e indispen-
sable en el proceso de la formacién cientifica y materialista de la civilizacién en general. Se
concibe como una de las formas posibles de la realizacién del acercamiento del hombre a la
realidad.

Cuando un museo esta al servicio de la sociedad como una institucion cultural, tiene como
misién principal preservar y promover la memoria histérica de la Nacién, desempefiando un pa-
pel importante en la apreciacion artistica, histérica, natural y cultural de la poblacién en general.
Las funciones mds comunes de los museos son:
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= Atesorar, custodiar, conservar, catalogar, comunicar y exhibir, de forma ordenada sus fon-
dos y colecciones, con arreglo a criterios cientificos, estéticos y didacticos.

= Orientar y supervisar el funcionamiento de los museos y extensiones subordinadas que le
correspondan.

= Mantener actualizado el sistema de inventario de los bienes del patrimonio cultural mate-
rial, natural, inmaterial y el completamiento sistemdtico del expediente cientifico.

= Coordinar la formacién y desarrollo sus recursos humanos.

= Colocar los fondos y colecciones al servicio publico, lo que permite establecer comunica-
cion con la sociedad, a través de los mismos.

= Brindar servicios de asesoria y consultoria a organismos, instituciones u organizaciones
en materia de museologia.

= Velar por la proteccién del patrimonio monumental y natural.
= Desarrollar investigaciones cientificas sobre sus fondos y colecciones.
= Ejercer acciones tendientes a incrementar los fondos y colecciones del museo.

= Desarrollar una labor educativa, continua y sistemadtica para lograr el interés de la pobla-
cion y en especial de los nifios y jovenes, en la apreciacion, conocimiento y proteccion
de los bienes del Patrimonio Cultural en su concepto mas amplio, no sélo en lo referi-
do a la historia de la localidad, sino incluyendo sus tradiciones, etnografia, flora y fauna,
geografia del territorio y la cultura en todas sus manifestaciones.

= FElaborar catdlogos y monografias de sus fondos y colecciones y proponer su publicacion.

= Mantener la actualizacién y conservacién de la documentacion vinculada indisolublemen-
te a los fondos y colecciones del museo en sus diferentes soportes, contenido y origen
cultural.

= Velar por el cuidado y conservacion de los bienes muebles e inmuebles.

Tipologia de museos

Segun lo estipulado por el ICOM, los museos se clasifican por tipologias de acuerdo a su
diversidad, heterogeneidad y naturaleza de sus colecciones[43]. Las tipologias definidas son:

= Museos de Arte: Museos que exponen obras de bellas artes y de artes aplicadas, como por
ejemplo los museos de escultura, fotografia, cinematografia, arquitectura y las galerias de
pintura.
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Museos de Historia: Presentan la evolucion histérica de una region, pais o provincia
durante un periodo determinado o a través de los siglos. Forman parte de este grupo los
museos de colecciones de objetos histdricos y de vestigios, conmemorativos, militares, de
figuras histéricas, de archivos, de arqueologia, de antigiiedades, etc.

Museos de Arqueologia: Se distinguen de los museos de historia por el hecho que sus
colecciones provienen todo o en gran parte de las excavaciones.

Museos de Historia y Ciencias Naturales: Exponen temas relacionados con una o varias
disciplinas como biologia, geologia, botdnica, zoologia, paleontologia, ecologia.

Museos de Ciencia y Tecnologia: Se dedican a presentar a una o varias ciencias exactas
o tecnologias, tales como astronomia, matematicas, fisicas, quimica, ciencias médicas,
industrias de la construccidn, articulos manufacturados, etc.

Museos de Etnografia y Antropologia: Su finalidad es exponer materiales sobre la cul-
tura, las estructuras sociales, las creencias, las costumbres, las artes tradicionales, etc.

Museos Especializados: Se dedican a la investigacién y exposicién de todos los aspectos
de un solo tema o sujeto que no esté cubierto en ninguna de las categorias anteriores.

Museos Generales: Exponen y poseen colecciones mixtas que no pueden ser identifica-
dos por una esfera principal.

Monumentos y Sitios: Son aquellas obras arquitectonicas o esculturales y obras to-
pograficas que presentan especial interés desde un punto de vista arqueoldgico, histérico,
etnoldgico y antropoldgico, y que debido a sus actividades de adquisicién, de conservacién
y comunicacidn tienen el cardcter de un museo o que figuran como trabajo de extension
con un personal expresamente asignado.

Reservas Naturales: Son territorios delimitados y con un personal asignado para su con-
servacion, cuya caracteristica especifica es preservar y exponer especificamente vivientes.

3.1.2. Tipos de recorridos en un museo

Existen distintos tipos de recorridos de acuerdo con los tipos de visitantes al museo y las

exposiciones; éstos se pueden determinar mediante la utilizacién de paneles, el manejo del color,
la ubicacién de los textos y el montaje de las obras. Para exposiciones con orden secuencial el
recorrido debe comenzar por la izquierda[44].

Tipos de recorrido:

= Recorrido sugerido

Es el més utilizado. Si bien presenta un orden secuencial para la mayor comprensién del
guidn, permite que la visita se realice de manera diferente si se quiere.
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Figura 3.2: Recorrido sugerido. Tomado de[44]

= Recorrido libre
Se utiliza para guiones no secuenciales. Permite realizar la visita de acuerdo con el gusto
o inquietudes del visitante.

L » !
4
»
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+
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- + b + +

Figura 3.3: Recorrido libre. Tomado de[44]

= Recorrido obligatorio
Se utiliza para guiones secuenciales en donde el visitante debe realizar la visita siguiendo
el orden planteado a través del montaje. Permite la narracion completa del guion mediante
un recorrido secuencial de los temas tratados.

Figura 3.4: Recorrido obligatorio. Tomado de[44]
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3.1.3. Objeto (de museo) o musealia

Un Objeto de Museo es una cosa musealizada, una cosa que puede ser definida como cual-
quier realidad en general. el objeto es abstracto y estd muerto, como cerrado sobre si mismo,
hecho del que da testimonio la serie de objetos que es la coleccion (Baudrillard, 1968). El Obje-
to de Museo estd hecho para ser mostrado, con todo el abanico de connotaciones implicitamente
asociadas, ya que se lo puede presentar para emocionar, distraer o instruir. Esta operacién de
“mostracién”, para utilizar un término mas genérico que el de exposicidn, es tan esencial que es
el que, creando la distancia, hace de la cosa un objeto.[45]

Los naturalistas y los etnélogos, asi como los musedlogos, por lo general seleccionan lo
que llaman objetos en funcién de su potencial de testimonio, ya sea por la cantidad de informa-
cién (rétulos) que puedan llevar para reflejar los ecosistemas o las culturas de las cuales desean
conservar las huellas. “Los musealia” son objetos muebles auténticos que, como testimonios
irrefutables, muestran el desarrollo de la naturaleza o de la sociedad? (Schreiner, 1985).

Los objetos cambian de sentido en su medio de origen siguiendo el capricho de las genera-
ciones. A continuacion, cada visitante es libre de interpretar lo que contempla en funcién de su
propia cultura. De lo que resulta un relativismo que Jacques Hainard resume, en 1984, con una
frase que se torn6 célebre: “el objeto no es para nada la verdad de nada; polifuncional primero,
polisémico después, no tiene sentido mas que puesto en un contexto” (Hainard, 1984).

3.1.4. Coleccion

De manera general, una coleccion se puede definir como un conjunto de objetos materiales
e inmateriales (obras, artefactos, mentefactos, especimenes, documentos, archivos, testimonios,
etc.) que un individuo o un establecimiento, estatal o privado, se han ocupado de reunir, cla-
sificar, seleccionar y conservar en un contexto de seguridad para comunicarlo, por lo general,
a un publico mds o menos amplio[45]. El agrupamiento de los objetos debe ser relativamente
coherente y significativo para construir una verdadera coleccidn, que serd el corazén de las ac-
tividades del museo. “La misién de un museo es adquirir, valorizar y preservar sus colecciones
con el fin de contribuir a la salvaguarda del patrimonio natural, cultural y cientifico” (Cédigo de
Deontologia del ICOM, 2006).

3.1.5. Tipos de exposiciones

“Uno de los aspectos que caracteriza al Museo es la exhibicién publica de los ob-
jetos que colecciona, habitualmente originales, e interesantes por una u otra razon.
La exposicion es un método eficaz de difusion cultural, el medio de comunicacion
caracteristico del Museo.”’[46]

Las exposiciones pueden dividirse en varios tipos de acuerdo con sus contenidos y dura-
cion[44].
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= Exposicion permanente
Se le llama exposicién permanente a la exhibicion diaria de las piezas propias de un mu-
seo que permanece abierta al publico por tiempo indefinido.
El recinto que alberga esta exposicion, por lo general se adapta en forma exclusiva para
cumplir sus funciones a muy largo plazo, por lo tanto, su disefio debe ser muy riguro-
so porque implica inversiones considerables que garanticen su duracién en el tiempo. La
investigacién y el alto costo del montaje de un guién para una exposicion de este tipo,
determinan que su vigencia debe estar entre 8 y 10 afios. Por esto la necesidad de crear
un montaje adecuado en cuanto a su comunicacién, conservacion de las piezas expuestas,
necesidades interactivas y de tecnologia para permitir el deleite del ptblico a muy largo
plazo.
No obstante su vocacion es estética, un montaje permanente se estd revisando y actuali-
zando constantemente de acuerdo con las investigaciones realizadas por la curaduria, los
resultados de evaluaciones y estudios de publico, la adquisicion de piezas y los programas
de rotacién con fines de conservacion.

= Exposicion temporal

Las exposiciones temporales o transitorias se realizan para ser exhibidas durante un
periodo de tiempo corto, entre dos semanas y tres meses; su duracién depende de la tras-
cendencia de la exposicion y del nivel de asistencia de ptiblico. Por lo general se realizan
en recintos que deben adaptarse facilmente, o en poco tiempo, a las necesidades particula-
res de montaje de cada muestra. La inversion en mobiliario museogréfico es relativamente
baja y una vez conformado un inventario basico de bases, vitrinas y paneles, se puede
montar una exposicién a muy bajo costo para el museo.

= Exposicion itinerante
Las exposiciones itinerantes permiten descentralizar un museo, ya que a través de éstas se
hace llegar parte de su coleccién a lugares distantes y a segmentos de publico que de otra
manera dificilmente podrian tener contacto con estas piezas, aportando asi al desarrollo
educativo y cultural de la Nacién.
Su disefio se hace en funcién de facilitar el transporte y el montaje, el cual se debe adap-
tar a diferentes espacios de exposicidn tales como: museos, casas de cultura, bibliotecas,
centros educativos, plazas, parques, etc. Deben contar con instrucciones de empaque y
condiciones de embalaje que garanticen la conservacion de los objetos durante los conti-
nuos desplazamientos.

= Rotacion de colecciones por conservacion
El programa de rotacién de colecciones de un museo se establece de acuerdo con las con-
diciones de conservacién de los objetos que componen la exposicion permanente (obra
sobre papel, fotografia, pergamino, cuero, textiles, arte plumario, huesos, zoologia y taxo-
nomia). Con base en las recomendaciones para cada tipo de objeto y material se establece
el tiempo indicado de exhibicién anual que varia entre 1 y 6 meses. Adicionalmente, se
pueden crear espacios destinados a exhibir objetos con condiciones especiales de conser-
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vacién como por ejemplo gabinetes de artes grificas, fotografia, documentos, textiles o
miniaturas. Esta alternativa contribuye a que se presenten novedades dentro de una expo-
sicidn de otra manera estitica. También hay que considerar la necesidad de sustituir las
obras que hacen parte del guién general y que por los mismos motivos de conservacién
deben ser exhibidas s6lo por un tiempo limitado.

3.1.6. Publico

Es el conjunto de los usuarios del museo (el publico de los museos) al cual cada estable-
cimiento estd dirigido. Presente en casi todas las definiciones actuales de museo, la nocién de
publico ocupa siempre un lugar central: “institucion (.. .) al servicio de la sociedad y de su desa-
rrollo, abierta al ptiblico” (ICOM, 2007). Es también una “coleccion (...) cuya conservaciéon y
presentacion revisten gran interés para el conocimiento, la educacién y el placer del publico”.
(Ley sobre los Museos de Francia, 2002).

La nocién misma de puiblico asocia estrechamente la actividad del museo con sus usuarios, es
decir, aquellos a quienes se supone va a beneficiar, atn sin recurrir a sus servicios. Los usuarios
son, por supuesto, los visitantes -el gran publico- en quienes se piensa en primer término, olvi-
dando que no siempre representaron el rol central que el museo les reconoce actualmente, hasta
el punto de que existe un gran nimero de publicos especificos[45].

Los grupos de estudiantes representan un gran conjunto de usuarios que realizan un recorrido en
el museo no sélo por cultura o diversion sino también para fines educativos. La visita puede ser
una herramienta de aprendizaje, pero es importante que no reproduzca el contexto escolar. En
gran medida, el potencial educativo del museo radica en su clara diferencia con ese contexto, su
caracteristica no formal, el manejo de un espacio y un tiempo menos pautado, la capacidad de
entregar al deseo de cada uno la decision de recorridos, tiempos, etc.[47]

3.1.7. Profesiones

= Agentes de vigilancia
agentes de vigilancia o guardianes, afectados a la custodia de los espacios de exposicion
del museo, quienes, en razén de sus funciones, constituyen el principal contacto con el
publico, al igual que los encargados de la recepcién. La especificidad de la vigilancia de
los museos (medidas precisas de seguridad, evacuacién del publico y de las colecciones,
etc.) ha impuesto progresivamente a lo largo del siglo XIX, categorias de reclutamiento
que corresponden a un cuerpo especifico distinto del resto del personal administrativo.[45]

= Conservador
la figura del conservador aparece como la primera profesion especificamente museal. Por
largo tiempo, el conservador ha estado a cargo del conjunto de tareas directamente vincu-
ladas con los objetos pertenecientes a la coleccién del museo: su preservacion, investiga-
cién y comunicacion.[45]
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= Musedlogo
El término musedlogo se aplica al investigador cuyo objeto de estudio trata de la relacién
especifica entre el Hombre y la realidad, caracterizada como la documentacién de lo real
por medio de la aprehension sensible directa. Su campo de accién descansa esencialmente
sobre la teoria y la reflexion critica en el campo museal, ya sea que trabaje dentro o
fuera del museo, por ejemplo, en una universidad o en otros centros de investigacién. Por
extension, el término musedlogo se utiliza para designar a toda persona que trabaja para un
museo desempefiando funciones de jefe de proyectos o programador de exposiciones.[45]

= Museografo
El musedégrafo, por sus competencias técnicas, tiene una visidn experta sobre el funciona-
miento del museo en su conjunto -preservacion, investigacion y comunicacion- y puede
administrar (por ejemplo, a través de la redaccion de pliegos de condiciones) los datos
vinculados a la conservacidn preventiva tanto como las informaciones a comunicar a los
diferentes publicos.[45]

= Expoégrafo y escendgrafo Las profesiones de expdgrafo y escendgrafo, han estado du-
rante largo tiempo emparentadas con la de decorador, que remite a la decoracién de los
espacios. Pero la decoracién realizada en espacios funcionales, como resultado de las ac-
tividades normales de la decoracidn de interiores, difiere de las intervenciones llevadas a
cabo en las exposiciones que releva la expografia. En las exposiciones su trabajo tiende
mads bien a acondicionar el espacio, utilizando los objetos como elementos de decoracion,
sin ponerlos en valor ni hacerlos significar al inscribirlos en ese espacio.[45]

= Restaurador
En lo que concierne a la preservacion, es el restaurador, profesional dotado de los conoci-
mientos cientificos y sobre todo de las técnicas requeridas para el tratamiento fisico de los
objetos de coleccion (su restauracién y su conservacion preventiva y curativa), quien se
ha impuesto la necesidad de una formacién altamente especializada por tipo de materias
y técnicas, competencias de las que no dispone el conservador.[45]

= Guia-intérprete o guia-conferencista

Encargado de acompaiar a los visitantes (a menudo en grupos) a las salas de exposi-
cion para ofrecerles la informacién relacionada con el dispositivo de la misma y con los
objetos presentados, seglin los principios de las visitas guiadas. A este primer tipo de
acompafiamiento se le adjunta la funcién del animador, a cargo de los talleres o de las
experiencias mds relevantes surgidas del dispositivo de comunicacién del museo. Mds
adelante, la funcién del mediador, destinado a servir de intermediario entre las coleccio-
nes y el publico. Su propdsito apunta a interpretar las colecciones y a llevar al publico a
interesarse por ellas de acuerdo con contenidos previamente establecidos.[45]

= Directores de museos
Presentan caracteristicas profesionales que abarcan una o varias de las competencias evo-
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cadas. Simbolos de autoridad en el seno del museo, sus perfiles (administradores o conser-
vadores, por ejemplo) se presentan a veces como reveladores de las estrategias de accion
del museo.[45]

3.2. Tecnologia NFC aplicada al modelo de referencia

3.2.1. Etiquetas NFC asociadas a los Objetos Aumentados

Cuando un usuario del museo realiza un recorrido, desea conocer la historia que existe detras

de las colecciones de objetos que se encuentran dentro del museo. Es a través del Guia-Intérprete
como captura dicha informacidn o a través de pequeias tarjetas con informacién bésica, ubicadas
en cada objeto del museo. Pero a veces existe el inconveniente que estas tarjetas no se encuentran
en todos los objetos o no contengan la informacién suficiente que un visitante desea conocer y
ademas existe la posibilidad de que el Guia-Intérprete omita o se olvide de hechos con gran
relevancia. Es aqui donde los Objetos Aumentados ayudan a evitar esa clase de inconvenientes,
ya que permiten almacenar la informacién de cada objeto de manera digital y de esta manera
entregarla a los usuarios de la forma mds adecuada, y que sea suficiente y necesaria, permitiendo
a un visitante ampliar sus conocimientos acerca de un objeto que le llamé la atencién. Los
Objetos Aumentados ademds de brindarle una experiencia nueva a los usuarios, también ayudan
a mantener ordenada y actualizada toda la informacién de la coleccién que el museo posee,
llevando un registro del inventario de los objetos existentes en el museo.
La informacién de estos Objetos Aumentados se almacenan en una etiqueta NFC que referencia
a cada uno de los objetos existentes en el museo. Cuando un usuario esté interesado en ciertos
objetos del museo, sélo debe tocar dichas etiquetas con su dispositivo mévil con soporte NFC,
e instantdneamente la informacién se le despliega en la pantalla. La figura 3.5 muestra una
etiqueta NFC que contiene la informacidn digital del Objeto de Museo.

" Etiqueta NFC

Objeto de Museo

Figura 3.5: Etiqueta NFC con el contenido digital del Objeto de Museo. Fuente: Propia
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3.2.2. Tecnologia NFC-P2P asociada con un intercambio de recorridos.

Cuando dos usuarios o més realizan un recorrido de forma libre y con un tiempo de visita
limitado es muy probable que no alcancen a observar la informacién de todos y cada uno de los
objetos del museo, ademds cada visitante va a ampliar la informacién s6lo de algunos objetos
segln sus gustos sin poder conocer la informacién de otros objetos que le pudieron haber intere-
sado. Es aqui donde la opcién de poder compartir informacién recolectada en un museo cobra
importancia y gracias a la tecnologia NFC en su modo de operacién P2P es posible intercambiar
dicha informacion entre dos dispositivos mdviles. Para este contexto se comparte la informacion
de los objetos que un visitante A vio con su dispositivo pero que el visitante B no vio. Para com-
partir la informacién se deben juntar los dispositivos por la parte trasera a una distancia menor
de 10 centimetros, para iniciar el envio de informacion el visitante A debe tocar la pantalla de
su dispositivo, acto seguido podran separar los dispositivos pudiendo asi el visitante B ampliar
y visualizar mediante su dispositivo mdvil la informacién de los objetos que él no habia visto y
que hacian parte del recorrido del visitante A. En la figura 3.6 se observa como deben juntar los
visitantes sus dispositivos mdviles para poder realizar el intercambio de informacién.

Figura 3.6: Posicion de dispositivos mdviles para el intercambio de informacion mediante NFC-
P2P

3.3. Escenarios de interaccion

Los escenarios de interaccion son considerados una herramienta para modelar y asimilar los
requerimientos para la construccién de un sistema[48]. Para su descripcion se hard uso de un
patron que incluye:

= Objetivo principal: propésito del actor en el escenario.

Lugar: espacio fisico donde puede darse.

Actor: personaje principal del escenario.

Requisitos técnicos: condiciones que se deben cumplir para la posible implementacion
del mismo.

Condiciones iniciales: aspectos relevantes que deben cumplirse previamente.
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= Descripcion: desarrollo narrativo de la situacién que se desea disefiar.
3.3.1. Escenario de creacion de Objetos Aumentados (OA)

Objetivo principal: Generar los Objetos Aumentados.

Lugar: Oficina IPET 117, Universidad del Cauca.

Actor: Tesistas.

Requisitos técnicos: Un computador con acceso a Internet.

Condiciones iniciales: Tener la informacién asociada a los objetos del museo.

Descripcion: El tesista genera el contenido multimedia de cada Objeto de Museo y ha-
ciendo uso de sus conocimientos en programacion crea paginas Html que contiene imége-
nes, videos y una descripcion del objeto museistico.

3.3.2. Escenario de asociacion del Objeto Aumentado a una etiqueta NFC

Objetivo principal: Almacenar la referencia al Objeto Aumentado en una etiqueta NFC.
Lugar: Oficina IPET 117, Universidad del Cauca.

Actor: Tesistas.

Requisitos técnicos: Etiqueta NFC, un dispositivo mévil Android con soporte NFC.
Condiciones iniciales: Uno o mas Objetos Aumentados creados.

Descripcion: El tesista almacena en una etiqueta NFC la Url que hace referencia al Objeto
Aumentado mediante un dispositivo mévil Android con soporte NFC.

3.3.3. Escenario de generacion de recorridos

Objetivo principal: Registrar el recorrido de un visitante del museo usando la aplicacién
movil.

Lugar: Casa Museo Mosquera.
Actor: Profesores y estudiantes.
Requisitos técnicos: Etiqueta NFC, dispositivo mévil Android con soporte NFC.

Condiciones iniciales: Objetos Aumentados creados con su respectiva etiqueta NFC.
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Descripcion: El estudiante o profesor ingresa a la Casa Museo Mosquera con un dispo-
sitivo mévil Android con soporte NFC y hace un recorrido libre tocando su dispositivo
movil con las etiquetas NFC (previamente ubicadas cerca a los objetos del museo) para
visualizar en la pantalla del teléfono mdvil la informacién multimedia del Objeto Aumen-
tado quedando registrado en una base de datos local cada uno de los objetos vistos en
orden cronoldgico por cada visitante.

3.3.4. Escenario de intercambio de informacion entre dos usuarios con dispositivo

movil Android con soporte NFC-P2P.

Objetivo principal: Intercambiar la informacion de los recorridos entre dos visitantes del
museo.

Lugar: Casa Museo Mosquera.

Actor: Profesores y estudiantes.

Requisitos técnicos: Dos o mas dispositivos méviles Android con soporte NFC.
Condiciones iniciales: Uno o mas recorridos realizados con el dispositivo movil.
Descripcion: Dos profesores o estudiantes después de realizar el recorrido pueden inter-

cambiar la informacién de los Objetos Aumentados vistos haciendo uso de la tecnologia
NFC-P2P, tocando los dos teléfonos moviles.

3.3.5. [Escenario de evaluacion de la aplicacion movil

Objetivo principal: Evaluar la usabilidad y grado de satisfaccion de la aplicaciéon mévil
en un contexto de museo.

Lugar: Casa Museo Mosquera.
Actor: Profesores y estudiantes.

Requisitos técnicos: Etiqueta NFC, dos o mds dispositivos méviles Android con soporte
NFC.

Condiciones iniciales: Haber realizado un recorrido y haber intercambiado la informa-
cién con otro usuario.

Descripcion: Después de terminado el recorrido se aplica una encuesta para medir la
usabilidad y el grado de satisfaccién de la aplicacion moévil.
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3.4. Arquitectura de las tecnologias relacionadas

A continuacién se presentan las arquitecturas de las tecnologias relacionadas que se aplican
al desarrollo de este trabajo de grado, cuando se implementa la tecnologia NFC en su modo
de operacién P2P y de lectura/escritura de etiquetas NFC, y por udltimo el sistema operativo
Android.

3.4.1. Arquitectura NFC-Modo de emulacion de lector
Este modo de operacion de la tecnologia NFC es utilizado cuando un dispositivo NFC es

usado en modo activo para emular el comportamiento de un lector de tarjetas sin contacto. En
la figura 3.7 La transaccidén se realiza frente a un objeto pasivo, tal como una etiqueta, que se

comporta como una tarjeta sin contacto.

Figura 3.7: Modo de emulacién de lector. Adaptado de: [49]

p

El modo de emulacién de lector permite que el dispositivo mévil NFC se comporte como un
lector sin contacto.
En una transaccién de este tipo[49]:

= El dispositivo mdvil habilitado para NFC, en el modo de emulacién de lector, genera un
campo magnético, gracias a su antena.

= El dispositivo mévil NFC envia comandos a la etiqueta de la misma manera que enviaria
comandos a una tarjeta inteligente sin contacto, o una etiqueta.

= La etiqueta envia su respuesta al dispositivo mévil NFC.

3.4.2. Arquitectura NFC-P2P

Este modo de operacién de la tecnologia NFC es utilizado cuando surge la necesidad de
transmitir una reducida cantidad de datos (unos pocos kilobytes). Si se desea elevar la cantidad
de datos en la transmision, la tecnologia NFC es utilizada para concretar una conexidn inaldmbri-
ca con el soporte necesario para la comunicacidén, como por ejemplo Bluetooth[23]. La ventaja
del modo de operacién P2P viene dada por la inmediatez en el establecimiento de la conexién.
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El modo de operacién P2P permite que dos dispositivos con soporte NFC se comuniquen
entre si para el intercambio de informacién. Este modo estd basado en el estandar ISO 18092
que incluye dos modos a su vez: P2P Pasivo y P2P Activo.

Modo P2P Activo-Pasivo

En este caso como se observa en la figura 3.8, unos de los dos dispositivos (Iniciador P2P),
genera un campo magnético y el otro dispositivo (Objetivo P2P) es quien recibe el campo.

Objetivo P2P
(actta como una tarjeta)

Iniciador P2P (actia como un lector)

Figura 3.8: Modo P2P Activo-Pasivo. Adaptado de: [49]

Este modo P2P es recomendado por el NFC Forum. El protocolo de intercambio de datos
estd definido en es estdndar ISO 18092 (anteriormente ECMA 340). Como se observa en la figura
xX, uno de los dispositivos es el iniciador del intercambio, y se comporta como un lector, y el
otro dispositivo es el objetivo del intercambio y se comporta como una tarjeta. Después de todo,
este modo puede ser visto como lector de emulacién y de tarjeta de emulacién. El intercambio
es mds lento que el modo de tarjeta / lector de emulacion clasica, debido a la pila de protocolo
adicional [49].

Modo P2P Activo-Activo

Como se puede observar en la figura 3.9, ambos dispositivos generan un campo magnético

y se envian datos.

Objetivo P2P
(actua como una tarjeta)

Iniciador P2P (actia como un lector)

Figura 3.9: Modo P2P Activo-Activo. Adaptado de: [49]
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En este modo, los dispositivos juegan un papel similar, ambos generan un campo magnético,
que transmiten y reciben datos. En otras palabras, ambos dispositivos se turnan el papel de
un lector y el papel de una tarjeta. Este modo es més lento y mds complejo. El protocolo de
intercambio de informacién estd definido en el estdndar ISO 18092 [49].

3.4.3. Arquitectura Android

Como se observa en la figura 3.10, la arquitectura de Android estd formada por varias capas
cuya finalidad es facilitar el desarrollo de las aplicaciones, proporcionando los medios necesarios
para que que el desarrollador no tenga que programar a nivel de componentes fisicos.

Aplicaciones

J

Marco de Aplicacion

Bibliotecas

Dalvik Virtual [
Machine

Figura 3.10: Arquitectura del sistema operativo Android. Adaptado de: [50]

La arquitectura de Android sigue un patrén de pila (stack en inglés) lo que permite que
las funciones de una capa utilicen elementos de las capas inferiores de forma transparente. A
continuacién se describen cada una de las capas que componen la arquitectura[51].

= Aplicacion
El framework de aplicaciones proporciona muchas interfaces de programacién. Llamando
a las funciones de estas interfaces, las aplicaciones se pueden disefiar ficilmente, simpli-
ficando y reutilizando recursos. Ademads, a través de las funciones proporcionadas por el
framework, se puede re-escribir el kernel original de aplicaciones de Android. El frame-
work de aplicaciones proporciona las siguientes interfaces funcionales[51]:
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a) Proveedor de contenido: Para permitir a las aplicaciones acceder a datos y a otros
programas de aplicacion.

b) Gestor de recursos: Para gestionar todos los elementos que forman parte de la aplica-
cién y que estdn fuera del c6digo, es decir, cadenas de texto traducidas a diferentes
idiomas, imagenes o sonidos.

c)Gestor de notificaciones: para permitir a las aplicaciones notificar a la interfaz de men-
sajes de usuarios.

= Framework de Aplicaciones
Representa fundamentalmente el conjunto de herramientas de desarrollo de cualquier apli-
cacion. Toda aplicacion que se desarrolle para Android, ya sean las propias del dispositivo,
las desarrolladas por Google o terceras compaiiias, o incluso las que el propio usuario cree,
utilizan el mismo conjunto de API y el mismo “framework”, representado por este nivel.
Entre las API més importantes ubicadas aqui, se pueden encontrar las siguientes:[52]

e Activity Manager: Conjunto de API que gestiona el ciclo de vida de las aplicaciones
en Android.

o Window Manager: Gestiona las ventanas de las aplicaciones y utiliza la libreria
Surface Manager.

e Telephone Manager: Incluye todas las API vinculadas a las funcionalidades propias
del teléfono (Ilamadas, mensajes, etc.).

o Content Provider: Permite a cualquier aplicacién compartir sus datos con las demds
aplicaciones de Android. Por ejemplo, gracias a esta API la informacién de contac-
tos, agenda, mensajes, etc. serd accesible para otras aplicaciones.

e View System: Proporciona un gran nimero de elementos para poder construir in-
terfaces de usuario (GUI), como listas, mosaicos, botones, “check-boxes”, tamafio
de ventanas, control de las interfaces mediante teclado, etc. Incluye también algunas
vistas estandar para las funcionalidades més frecuentes.

e Location Manager: Posibilita a las aplicaciones la obtenciéon de informacién de
localizacién y posicionamiento.

o Notification Manager: Mediante el cual las aplicaciones, usando un mismo for-
mato, comunican al usuario eventos que ocurran durante su ejecucién: una llamada
entrante, un mensaje recibido, conexién Wi-Fi disponible, ubicacién en un punto
determinado, etc. Si llevan asociada alguna accién, en Android denominada Intent,
(por ejemplo, atender una llamada recibida) ésta se activa mediante un simple clic.

o XMPP Service: Colecciéon de API para utilizar este protocolo de intercambio de
mensajes basado en XML.

= Librerias
La siguiente capa corresponde a las librerfas utilizadas por Android. Estas han sido escri-
tas utilizando C/C++ y proporcionan a Android la mayor parte de sus capacidades mds
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caracterfsticas. Junto al nicleo basado en Linux, estas librerias constituyen el corazén
de Android. Entre las librerias mas importantes ubicadas aqui, se pueden encontrar las
siguientes[52]:

e Libreria libc: Incluye todas las cabeceras y funciones segtn el estandar del lenguaje
C. Todas las demas librerias se definen en este lenguaje.

e Libreria Surface Manager: Es la encargada de componer los diferentes elemen-
tos de navegacién de pantalla. Gestiona también las ventanas pertenecientes a las
distintas aplicaciones activas en cada momento.

e OpenGL/SL y SGL: Representan las librerias graficas y, por tanto, sustentan la
capacidad gréafica de Android. OpenGL/SL maneja graficos en 3D y permite utilizar,
en caso de que esté disponible en el propio dispositivo mévil, el hardware encargado
de proporcionar gréficos 3D. Por otro lado, SGL proporciona graficos en 2D, por lo
que serd la libreria mas habitualmente utilizada por la mayoria de las aplicaciones.
Una caracteristica importante de la capacidad grafica de Android es que es posible
desarrollar aplicaciones que combinen gréficos en 3D y 2D.

e Libreria Media Libraries: Proporciona todos los cdecs necesarios para el conteni-
do multimedia soportado en Android (video, audio, imédgenes estdticas y animadas,
etc.)

e FreeType: Permite trabajar de forma rdpida y sencilla con distintos tipos de fuentes.

e Libreria SSL: Posibilita la utilizacién de dicho protocolo para establecer comuni-
caciones seguras.

e Libreria SQLite: Creacion y gestion de bases de datos relacionales.

e Libreria WebKit: Proporciona un motor para las aplicaciones de tipo navegador y
forma el nidcleo del actual navegador incluido por defecto en la plataforma Android.

= Runtime de Android
Esta capa incluye la libreria del kernel y la maquina virtual Dalvik, la cual se usa para
ejecutar los programas de Java, la VM Dalvik esta especialmente mejorada para sistemas
embebidos, y sus programas ocupan menor espacio de memoria; al mismo tiempo que es
capaz de ejecutar varios programas simultdneamente.[51] Runtime de Android consta de
la maquina virtual Dalvik y de las librerias Core Java.

e Magquina virtual Dalvik: Es un tipo de JVM (Java Virtual Machine) que se utiliza
en los dispositivos Android para ejecutar aplicaciones y que se encuentra optimizado
para ambientes de baja potencia de procesamiento y de poca memoria. A diferencia
de la JVM, la mdquina virtual de Dalvik no ejecuta archivos .class, sino que eje-
cuta archivos .dex. Los archivos .dex se construyen a partir de un archivo .class en
el momento de la compilacién y proporciona una mayor eficiencia en entornos de
bajos recursos. La Dalvik VM (Virtual Machine) permite multiples instancias de la



3.5. Patrones de arquitectura 51

mdquina virtual que se creard al mismo tiempo que proporciona la seguridad, el ais-
lamiento, la gestion de memoria y soporte de hilos. La miquina virtual de Dalvik
fue desarrollada por Dan Bornstein de Google[50].

o Librerias Core Java: Estas son diferentes de las librerias de Java SE y Java ME. Sin
embargo estas librerias proporcionan la mayor parte de las funcionalidades definidas
en las bibliotecas de Java SE[50].

= Kernel Linux
Android se basa en el kernel de Linux, versién 2.6 para los servicios basicos del sistema
tales como gestion de memoria, gestién de procesos, pilas de red, seguridad, y mode-
lo de drivers. El kernel también actia como una capa de abstraccién hardware entre las
aplicaciones y todo el hardware.

3.5. Patrones de arquitectura

Un patrén de arquitectura expresa el esquema de organizacion estructural esencial para un
sistema software, que consta de subsistemas, sus responsabilidades e interrelaciones. En compa-
racién con los patrones de disefio, los patrones arquitectonicos tienen una escalera mas grande.
Aunque un patrén arquitecténico comunica una imagen de un sistema, no es una arquitectura
como tal, es un concepto que captura elementos esenciales de una arquitectura de software[53].

A continuacién se presentardn los patrones de arquitectura de la tecnologia RFID que son
un punto de referencia para el disefio y eleccion del patrén de arquitectura de la tecnologia
NFC. Se debe aclarar y recordar que la tecnologia RFID, si se puede decir, es la madre de la
tecnologia NFC, por lo tanto se analiza los patrones de arquitectura desde el punto de vista de
esta tecnologia madre.

3.5.1. Patron de arquitectura basado en RFID

Cuando se disefan aplicaciones basadas en RFID, el sistema debe ser construido de acuerdo
a tres opciones donde se debe alojar la informacién: una base de datos centralizada, una base de
datos local alojada en el dispositivo o localizada en la etiqueta RFID. Cada opcién conduce al
disefio de los patrones de arquitectura[54].

Patron de arquitectura centralizado

Este patrén de arquitectura es el mas utilizado en el desarrollo de aplicaciones. Ha sido es-
tandarizado por EPCglobal[55]. Como se puede observar en la figura 3.11 cuando el dispositivo
movil toca una etiqueta, lee su identificador de etiqueta. Después envia una peticién al servidor
preguntando por este identificador. Si el servidor encuentra este identificador en su base de datos
le envia la respuesta al dispositivo con la informacién multimedia asociada a la etiqueta.
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Figura 3.11: Patrén de arquitectura centralizado. Adaptado de[54]

Patron de arquitectura semi-distribuido

En este patrén de arquitectura, los dispositivos méviles, con soporte RFID, son periddica-
mente sincronizados con la base de datos central alojada en el servidor. De esta manera, son
los usuarios quienes llevan una base de datos interna que contiene la informacién asociada a
las etiquetas en sus dispositivos. Entonces cuando los usuarios tocan una etiqueta RFID con su
dispositivo mévil, este leerd su identificador tinico buscdndolo en la base de datos interna y mos-
trando seguidamente la informacion solicitada. Asi como se puede observar en la figura 3.12.

SINCRONIZACION

I W— <

4. Envia informacion

ETIQUETA RFID BASE DE DATOS

DEL SERVIDOR

BASE DE DATOS DEL SERVIDOR

DISPOSITIVO DISPOSITIVO MOVIL WEB
MEVIL

Figura 3.12: Patr6n de arquitectura semi-distribuido. Adaptado de[54]
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Patron de arquitectura distribuido

En este patrén de arquitectura, la informacién digital se encuentra alojada dentro de la RAM
de la etiqueta. Como se puede observar en la figura 3.13, cuando el usuario toque la etiqueta con
su dispositivo movil, este entrara en contacto con la RAM de la etiqueta donde se encuentra la
informacién multimedia de los objetos.

3. Envia informacion 4. Envia informacion

ETIQUETA RFID

BASE DE DATOS
DE LA ETIQUETA DISPOSITIVO
(RAM) MOVIL

Figura 3.13: Patron de arquitectura distribuido. Adaptado de[54]

Patron de arquitectura de memoria compartida distribuida

Este patron de arquitectura es una mezcla del patron de arquitectura semi-distribuido y
distribuido.[56] Como se puede observar en la Figura 3.14, la informacién multimedia digi-
tal se encuentra alojada en la RAM de la etiqueta. Ademas cada etiqueta y cada dispositivo
movil guarda una copia de toda la base de datos que almacena la informacién de cada uno de los
objetos.

SINCRONIZACION

=

BASE DE DATOS DEL BASE DE DATOS

BASE DE DATOS .
DISPOSITIVO MOVIL DEL SERVIDOR
DE LA ETIQUETA DISPOSITIVO SERVIDOR

(RAM) MOVIL WEB

ETIQUETA RFID

Figura 3.14: Patr6n de arquitectura de memoria compartida distribuida. Adaptado de[54]
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3.5.2. Patron de Arquitectura Cliente-Servidor

Se puede definir como un patrén arquitecténico para el desarrollo de sistemas
distribuidos.[57] Como se puede observar en la Figura 3.15, en este patrén de arquitectura, el
cliente envia un mensaje solicitando un determinado servicio a un servidor (hace una peticion),
y este envia uno o varios mensajes con la respuesta (provee el servicio).[58]

WEB

CLIENTE CLIENTE

Figura 3.15: Patr6n de Arquitectura Cliente-Servidor. Adaptado de[57]

Caracteristicas de los clientes

Es el que inicia un requerimiento de servicio. El requerimiento inicial puede convertirse en
multiples requerimientos de trabajo a través de redes LAN o WAN. La ubicacién de los datos
o de las aplicaciones es totalmente transparente para el cliente. Al remitente de una solicitud es
conocido como cliente.

A continuacidn se presentan las caracteristicas més generales de los clientes[58]:

= Es quien inicia solicitudes o peticiones, tienen por tanto un papel activo en la comunica-
cién.

= Espera y recibe las respuestas del servidor.
= Por lo general, puede conectarse con varios servidores a la vez.

= Normalmente interactda directamente con los usuarios finales mediante una interfaz grafi-
ca de usuario.
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Caracteristicas de los servidores

Se refiere a cualquier recurso computacional dedicado a responder a los requerimientos del
cliente. Los servidores pueden estar conectados a los clientes a través de redes para proveer de
los multiples servicios ofrecidos a los clientes. Al receptor de la solicitud enviada por el cliente
se le conoce como servidor.

A continuacidn se presentan las caracteristicas mds generales de los servidores[58]:

3.6.

Desempefian el papel pasivo en la comunicacién, ya que esperan a que lleguen las solici-
tudes de los clientes.

Después de la recepcion de una solicitud, la procesan y luego envian la respuesta al cliente.

Por lo general, aceptan conexiones desde un gran nimero de clientes (en ciertos casos el
nimero maximo de peticiones puede estar limitado).

No es frecuente que interactien directamente con los usuarios finales.

Conclusiones

Del Modelo de intercambio de informacion NFC-P2P en museos se puede concluir lo si-
guiente:

Existe un estudio muy bien fundamentado relacionado con los museos que permite enten-
der y analizar como es el funcionamiento exacto para poder obtener los requerimientos
iniciales para el desarrollo de la aplicacién moévil dentro de un museo.

Existen varios patrones de arquitectura para el disefio e implementacion de un sistema con
la tecnologia RFID, que permiten tener una visién amplia para el patron de arquitectura
que mejor se adapte a las necesidades para el desarrollo del presente trabajo de grado.

De acuerdo al estudio del funcionamiento de los museos, se puede analizar la forma en
la que la tecnologia NFC puede ser implementada dentro de ellos, asi como la obtencién
de la informacién de los objetos y el intercambio de los recorridos entre usuarios que se
comparten la informacién obtenida.

En la arquitectura de Android, se puede decir que provee acceso a multiples componentes
hardware y software del dispositivo a través de librerias e interfaces de comunicacién para
crear aplicaciones centradas en la experiencia de usuario.

Una de las ventajas del patrén de arquitectura cliente-servidor es que permite una centrali-
zacidn del control de los recursos, datos y accesos, ademds que también permite que toda
la informacién que se encuentra almacenada en el lado del servidor generalmente tiene
mayor seguridad que si estuviera en el lado de los clientes. También provee una mayor
facilidad de mantenimiento y actualizacién del lado del servidor.






Capitulo 4

Implementacion del Modelo de
intercambio de informacion NFC-P2P
en museos

4.1. Alternativas de implementacion de la aplicacion

4.1.1. Modo Lectura de etiquetas
Modo Lectura de etiquetas On-Line

Se disefia una aplicacién On-Line para lo que se debe garantizar conectividad Wi-Fi en todo
el museo. El contenido multimedia va a estar embebida en paginas Html y cada pagina va a estar
alojada en los servidores FTP de la Universidad del Cauca en las cuentas de cada uno de los
integrantes de este proyecto con la siguiente Url: artemisa.unicauca.edu.co/ (NombreDeUsua-
rio)/museoM/tagSxyyy/tagSxyyy.html donde NombreDeUsuario es la cuenta de correo donde
se ha subido cada carpeta “tagSxyyy” que contiene la pagina html y las imigenes o video co-
rrespondiente, la primera “x” corresponde al nimero de la sala donde se encuentre la pieza y
las siguientes tres “yyy” son secuenciales que empiezan desde el “001” hasta el ntimero total de

piezas que hayan en el museo, que en este caso para la Casa Museo Mosquera fueron 106.

Cada vez que el visitante toque una etiqueta NFC con su dispositivo moévil se hard una peti-
cioén via Wi-Fi al servidor FTP de la Universidad del Cauca solicitando la pagina alli alojada,
consecutivamente se desplegard en la pantalla del dispositivo mévil un “WebView” donde se
cargard la pagina Html correspondiente con sus respectivos archivos multimedia, igualmente se
envian los datos a un servicio web donde se procesan los registros de cada interaccién usuario-
etiqueta y se almacenan en una base de datos. Una vez el usuario termina el recorrido, procede
a compartir con otro usuario.

57
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Modo Lectura de etiquetas Off-Line

El disefio de la aplicacion mévil en el modo Off-Line, a diferencia del modo On-
Line, no depende de la conectividad Wi-Fi para su funcionamiento dentro del museo. Por
lo tanto, la aplicacién guarda las imdgenes y el contenido asociado a cada pieza en la
memoria interna del dispositivo mévil Android, quedando alojados en la direccién “stora-
ge/sdcardO/pruebatag/tagSxyyy/tagSxyyy”, cada carpeta “tagSxyyy” contiene la pdgina html y
las imdgenes correspondientes las cuales serdn visualizadas en un WebView dentro de la aplica-
cién “MuseosNFCP2P”, la primera “x” corresponde al ndmero de la sala donde se encuentre la
pieza y las siguientes tres “yyy’’ son secuenciales que empiezan desde el “001” hasta el nimero
total de piezas que hayan en el museo, que en este caso para la Casa Museo Mosquera fueron
106. Los objetos que contienen videos se manejan diferente, todos los videos se encuentran
en la carpeta ““/storage/sdcard0/pruebavideo/+idTag+.mp4” donde “idTag” es el nombre de ca-
da video y manejan la misma estructura de “tagSxyyy”, estos videos serdn visualizado en un
“VideoView” dentro de la aplicacion “MuseosNFCP2P”.

Cada vez que el usuario toque una etiqueta NFC, el dispositivo leerd la informacion que
se encuentra almacenada en la etiqueta extrayendo tnicamente el identificador de la etiqueta
(tagSxyyy) para poder realizar una bisqueda en la base de datos interna y desplegar en la pantalla
del dispositivo el contenido multimedia correspondiente al Objeto de Museo del cual se desea
obtener mds informacion.

La aplicacién mévil en modo Off-Line guarda el recorrido del usuario en una base de datos
que se encuentra almacenada en la memoria interna del dispositivo mévil Android. Se guiara al
usuario a una zona donde exista cobertura de Wi-Fi, preferiblemente al final del recorrido, para
enviar los datos con la informacidén del recorrido del usuario a un servidor.

4.1.2. Modo Intercambio de informacion P2P
Modo Intercambio de informacion P2P On-Line

Una vez la informacién de los recorridos de dos usuarios estén almacenados en la base
de datos en el servidor, se puede proceder al intercambio de informacion entre dos dispositi-
vos méviles en una zona del museo con cobertura Wi-Fi, en este punto al tocar dos celulares,
mediante la tecnologia NFC-P2P, se envia el “idGroup” del dispositivo B al dispositivo A, el
dispositivo A recibe y organiza un paquete con su “idGroup” y el “idGroup” del dispositivo B y
envia ese paquete al servidor, el servicio web procesa estos dos datos y compara los dos recorri-
dos existentes en la base de datos con dichos “idGroup” enviando como respuesta al dispositivo
A el conjunto de objetos que el dispositivo B habia observado en su recorrido pero que el dispo-
sitivo A no habia visto, se repite el procedimiento para enviar la informacién del dispositivo A
al dispositivo B.
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Modo Intercambio de informacion P2P Off-Line

Una vez almacenada la informacién de los recorridos de los usuarios en la base de datos
del servidor, se procede al escenario de intercambio de informacion en el museo. Este modo de
intercambio Off-Line, mediante la tecnologia NFC-P2P, permite intercambiar un archivo entre
dos dispositivos méviles tocandose entre si. Este archivo corresponde a la base de datos que
se encuentra en la memoria interna del dispositivo y que contiene el recorrido de los usuarios
moviles tocandose entre si.

Cuando dos usuarios toquen entre si sus dispositivos méviles, se transferird la informacién de
todo el recorrido en un archivo al otro dispositivo. Una vez el dispositivo tenga las dos bases de
datos (la propia y la del otro usuario), éste procederd a realizar una comparacion entre los dos
recorridos para poder filtrar los objetos que el usuario no haya visto creando una nueva base de
datos que almacenard la informacién de dichos objetos.

Ya realizado el proceso de comparacién en el dispositivo, se procede a la visualizacién de los
objetos que el usuario no ha visto de acuerdo al recorrido del otro usuario. Para esto se despliega
en la pantalla del dispositivo un WebView donde se cargard la pagina HTML correspondiente a
los Objetos de Museo que no han sido vistos por el usuario.

Simultaneamente se envia la tercera base de datos al servidor que contiene la informacién
compartida entre los dos usuarios. Esto se hace para guardar el registro de los usuarios que
compartan su informacién entre si.

4.1.3. Categorizacion de visitantes
Modo estudiante

Cada dispositivo mévil es usado por un grupo de 1 o 2 estudiantes, por lo que la aplicacion
presenta una interfaz donde se asigna un identificador tnico a cada grupo, se procede a pedir
s6lo los cdédigos estudiantiles ya que previamente se tiene almacenados en una tabla de la base
de datos la relacion entre codigos estudiantiles y sus respectivos nombres.

Modo turista

Cuando el usuario haya seleccionado la opcién “Turista” en la aplicacién mévil, se proce-
derd a solicitarle su email para su identificacién dentro de la base de datos. A diferencia del
Modo Estudiante, no va a ser necesario el ingreso de un identificador tinico de grupo, ya que el
turista va a ingresar al museo como Unica persona.
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Modo anénimo

Si el usuario ingresa a la aplicaciéon mévil como Modo Anénimo no necesita ingresar ningin
tipo de informacidn personal, por consiguiente se enviard un nimero autoincremental a la base
de datos para poder identificar a los usuarios anénimos. Esto se hace porque existen algunos
usuarios que no les gusta dar informacién personal a los sistemas.

4.2. Seleccion de los modos para el desarrollo de la aplicacion movil
en un entorno de museos.

4.2.1. Seleccion modo lectura de etiquetas Off-Line

Se selecciona este modo debido a las caracteristicas de los museos de la Ciudad de Popayén,
una de ellas es que contienen pocas piezas, por consiguiente se pueden tener almacenados los
contenidos multimedia de los objetos en la memoria interna del dispositivo mévil, permitiendo
un 6ptimo manejo de los recursos en cuanto a bateria ya que no es necesario estar haciendo
peticiones a un servidor cada vez que se toca una etiqueta y en cuanto a la fluidez de la aplicacion
ya que al estar el contenido multimedia en la memoria del dispositivo mévil éstos se cargardn y
desplegaran mas rapido que al tenerlos alojados en un servidor de Internet.

Otro factor decisivo fue la dificultad para garantizar Internet en todas las salas de un mu-
seo, esto debido a factores como infraestructura y econémicos para comprar todos los equipos
necesarios.

4.2.2. Seleccion modo intercambio de informacion P2P On-Line

Debido a que el modo de operacion NFC-P2P permite intercambiar, entre dos dispositivos,
informacion con una tasa de transferencia muy baja (106, 212 o 424 kbits/s) se decide realizar
la aplicacién mévil en su modo On-Line para el intercambio de informacién entre dos usuarios
en un entorno de museos, ya que el tamafio de un archivo con la base de datos es mayor que un
dato en texto plano con el identificador de dicho archivo. De esta forma los archivos con la base
de datos de los recorridos se sube previamente al servidor, asi al juntar dos dispositivos sélo se
compartird un dato en texto plano que relaciona la base de datos con el usuario, en este punto
se hace el procesamiento de comparacién de dos recorridos en el servidor haciendo un proceso
mads ripido, ya que un servidor cuenta con mayores capacidades de memoria y procesamiento
que un dispositivo movil.

Este modo solo necesita garantizar Internet en una zona del museo, que con los recursos
propios y el apoyo de la Universidad del Cauca si es factible.
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4.2.3. Seleccion modos de visitantes

Se seleccionan los tres modos (estudiante, turista y anénimo) debido a que es importante
conocer la naturaleza de quien va a hacer uso de la aplicacién, esto permite que sélo se solicite
los datos necesarios segtin el tipo de visitante y se permite el modo anénimo ya que hay usuarios
que prefieren no dar sus datos pero igualmente es importante conocer sus recorridos e interaccién
con la aplicacién.

4.3. Descripcion de los mecanismos para implementar la aplicacion
movil

Una vez se ha definido el modelo de referencia y se ha recuperado la arquitectura de las
tecnologias base de esta tesis, se procede a plantear los mecanismos para almacenar, recuperar e
intercambiar informacidn entre usuarios de dispositivos méviles con sistema operativo Android
soportando la tecnologia NFC en su modo de operacién P2P teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:

= De los patrones de arquitectura, se concluyé que se debe disefiar dos sistemas, en primer
lugar, un usuario que tenga la capacidad de detectar etiquetas NFC y en segundo lugar
que tenga acceso a la red para que al momento del intercambio de informacién entre dos
dispositivos méviles se haga uso de una aplicacién web alojada en el servidor encargada
de complementar este proceso.

= La arquitectura de Android define los componentes para el desarrollo de la aplicacién
movil.

En esta tesis se emplea el modelo de 4+1 vistas propuesto por Philippe Kruchten [59], ya que
permite representar de forma estdndar los mecanismos para almacenar, recuperar e intercambiar
informacion a través de diagramas UML.

Vista légica Vista de procesos

Vista de casos de uso

Vista de implementacion Vista de despliegue

Figura 4.1: Descripcién de arquitectura segin Kruchten. Adaptado de[60]

Como se observa en la figura 4.1 este modelo incluye:
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= Vista de casos de uso: descripcion de la funcionalidad del sistema, las interfaces externas,
y los principales usuarios a través de un diagrama de casos de uso. Esta vista es obligatoria
cuando se utiliza el modelo 4+1 vistas, ya que todos los elementos de los mecanismos
para almacenar, recuperar e intercambiar informacién se derivan de los requerimientos
alli presentados.

= Vista légica: descripcion de como el sistema estd estructurado en términos de unidades
de implementacidn a través de diagramas de clases y paquetes.

= Vista de procesos: describe los flujos de trabajo del sistema y del negocio a través de
diagramas de actividades directamente relacionados con los casos de uso definidos ante-
riormente.

» Vista de implementacion: se describe el sistema en términos de componentes y relacio-
nes a través de un diagrama de componentes.

= Vista de despliegue: describe como los componentes de la vista de implementacién son
mapeados en el hardware a través de un diagrama de despliegue.

4.3.1. Vista de Casos de Uso

Turista
—
Estudiante ) szextends>
/ Usuario \ ™~ (  =ompPaitt  Nsrexendr.
% Observar

Informacion
Compartida

ocar Dispositivo
Moévil NFC

Anonimo

Finalizar Visita

Figura 4.2: Diagrama de casos de uso de los mecanismos para almacenar, recuperar € intercam-
biar informacién. Fuente propia.

Los casos de uso mostrados en la figura 4.2 estan directamente relacionados con los escena-
rios de interaccién propuestos en el modelo de referencia. Para la especificacion de los casos de
uso se emplea un formato que incluye [61]:
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= Actores: actores involucrados en el caso de uso.
= Requisitos: condiciones iniciales que favorecen el caso de uso.

= Escenario de interaccion: escenario del modelo de referencia con el que se relaciona el
caso de uso.

= Flujo de eventos: flujo principal de eventos en el caso de uso y su relacién con los esce-
narios de interaccién del modelo de referencia.

= Flujos alternos: eventos que pueden ocurrir en el desarrollo del caso de uso impidiendo
que termine correctamente.

= Resultado: resultado de la ejecucion del caso de uso.

CU: Registrarse

Actores: turista o estudiante o anénimo.
Requisitos: el usuario dispone de un dispositivo mévil con soporte NFC y previamente instalada
la aplicaciéon MuseosNFCP2P.
Escenario de interaccion: Escenario de generacién de recorridos.
Flujo de eventos: el usuario accede a la aplicacion desde un dispositivo mévil dénde en la pri-
mera interfaz seleccionard una de tres opciones “turista”, “estudiante” y “anénimo” si elige una
de las primeras 2 opciones, pasard a una nueva interfaz donde se le pedirdn unos datos de regis-
tro de acuerdo al usuario seleccionado como cédigo estudiantil o cédula, nombre y correo. Si el
usuario elige “an6nimo” pasard a Iniciar Visita sin necesidad de ingresar sus datos. El sistema
envia los datos al servidor y la informacién se guarda en la base de datos.
Resultado: se crea una sesion para el usuario en la aplicacidn, asi todo los objetos que se em-

piecen a descubrir con el dispositivo mévil estardn asociados al recorrido del presente usuario.

CU: Iniciar Visita

Actores: turista o estudiante o anénimo.
Requisitos: CU-Registrarse, disponer de un dispositivo mévil con soporte NFC con la aplica-
cién MuseosNFCP2P instalada.
Escenario de interaccion: Escenario de generacién de recorridos.
Flujo de eventos: Una vez el usuario selecciona la opcién “iniciar visita” se le presenta una
interfaz con el siguiente mensaje “toque la etiqueta del objeto del cual desea obtener mas infor-
macién”, es una interfaz que su principal funcionalidad es mostrarle al usuario una imagen de
cémo debe acercar el celular a una etiqueta para poder empezar con el recorrido.
Flujos alternos: el usuario selecciona la opcién “exit” para salir de la aplicacion.
Resultado: El usuario visualiza como debe empezar a hacer el recorrido.
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CU: Ver Objeto Aumentado

Actores: turista o estudiante o0 anénimo.
Requisitos: CU-Registrarse, CU-Iniciar Visita, disponer de un dispositivo mévil con soporte
NFC con la aplicacién MuseosNFCP2P instalada.
Escenario de interaccion: Escenario de generacion de recorridos.
Flujo de eventos: El usuario localiza una etiqueta NFC y la toca con el dispositivo mévil,
solicitando la informacién del objeto aumentado. El sistema le provee acceso a los recursos
multimedia del objeto, hay tres tipos de recursos multimedia, una imagen con texto, imagenes
tipo “slider” con texto, y videos.
Flujos alternos: el usuario selecciona la opcién “finalizar recorrido” del menu contextual para
finalizar el recorrido y pasar al escenario de intercambio de informacion.
Resultado: el usuario observa un recurso multimedia asociado a un Objeto de Museo y el siste-
ma guarda registro de la interaccion entre el usuario y los objetos.

CU: Continuar Visita

Actores: turista o estudiante o anénimo.
Requisitos: CU-Registrarse, CU-Iniciar Visita, CU-Ver Objeto Aumentado, disponer de un dis-
positivo mévil con soporte NFC con la aplicacion MuseosNFCP2P instalada.
Escenario de interaccion: Escenario de generacion de recorridos.
Flujo de eventos: El usuario selecciona la opcién “continuar visita” y el sistema le muestra un
“alert” indicdndole que debe tocar una nueva etiqueta NFC para continuar la visita, el usuario
localiza una nueva etiqueta NFC y la toca con el dispositivo mévil, solicitando la informacién
del objeto aumentado y el sistema responde ddndole acceso a los recursos multimedia del objeto.
A continuacién el usuario revisa cada recurso y avanza en busca de otros objetos, repitiendo el
mismo procedimiento hasta que termine de ver todos los objetos que le han llamado la atencién.
Flujos alternos: el usuario selecciona la opcién “finalizar recorrido” del menu contextual para
finalizar el recorrido y pasar al escenario de intercambio de informacion.
Resultado: el usuario observa un recurso multimedia asociado a un Objeto de Museo y el siste-
ma guarda registro de la interaccion entre el usuario y los objetos.

CU: Finalizar Recorrido

Actores: Turista, estudiante o anénimo

Requisitos: CU-Registrarse, CU-Iniciar Visita, CU-Ver Objeto Aumentado, CU-Continuar Vi-
sita, disponer de un dispositivo mévil con soporte NFC con la aplicacion MuseosNFCP2P ins-
talada, tener acceso a Internet.

Escenario de Interaccion: Escenario de Generacién de Recorridos

Flujo de Eventos: El usuario selecciona la opcién “Finalizar recorrido” del menud contextual
cuando desee dar por finalizado su recorrido en el museo. La aplicacion solicitara una contra-
sefla para poder confirmar que el usuario realmente desea terminar su recorrido, esta contrasefia
serd dada por el museo al usuario cuando inicie el recorrido. Esto se hace para evitar que por
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alguna razon, el usuario involuntariamente finalice el recorrido. Cuando se ingrese la contrasefia
para terminar el recorrido, en ese momento se envian los datos al servidor (base de datos) de
todas las interacciones que el usuario realizé en el museo tocando las etiquetas NFC de los Ob-
jetos de Museo.

Flujo Alterno: Si el usuario no desea terminar el recorrido, podra cancelar la solicitud de la con-
trasefia para finalizar el recorrido, de esta manera el usuario seguird disfrutando de su recorrido
por el museo. Si el usuario estd ingresando una contrasefia incorrecta, la aplicacién respon-
derd con una excepcién pidiendo que ingrese la contrasefia correcta.

Resultado: El servidor guarda todos los registros de la interaccién entre el usuario y las etiquetas
NFC asociadas a los Objetos de Museo.

CU: Compartir Informacién

Actores: Turista, estudiante o anonimo
Requisitos: CU-Registrarse, CU-Iniciar Visita, CU-Ver Objeto Aumentado, CU-Continuar Visi-
ta, CU-Finalizar Recorrido, disponer de un dispositivo mévil con soporte NFC con la aplicacion
MuseosNFCP2P instalada, tener acceso a Internet.
Escenario de Interaccion: Escenario de Intercambio de Informacién
Flujo de Eventos: Para compartir la informacién de su recorrido, un usuario debe tocar el otro
dispositivo NFC para transferir el recorrido visto en el museo, en este momento se le presentara
en la interfaz al usuario una imagen ilustrativa de cémo deben tocar los dispositivos méviles.
Una vez los dos dispositivos se toquen, el usuario debe seleccionar la opcion “Compartir Infor-
macién”. En ese momento le transmite la informacion del recorrido que ese usuario realiz6 en
el museo, haciendo uso del servidor que compara los dos recorridos y arroja un resultado de los
objetos que el otro usuario no alcanzé a visualizar.
Resultado: Realizar la comparacion de los dos recorridos de los usuarios en el servidor, para
poder sacar el resultado de los objetos que el otro usuario no alcanzé a observar.

CU: Observar Informacion Compartida

Actores: Turista, estudiante o anénimo
Requisitos: CU-Registrarse, CU-Iniciar Visita, CU-Ver Objeto Aumentado, CU-Continuar Vi-
sita, CU-Finalizar Recorrido, CU-Compartir Informacién, disponer de un dispositivo mévil con
soporte NFC con la aplicacion MuseosNFCP2P instalada, tener acceso a Internet.
Escenario de Interaccion: Escenario de Intercambio de Informacion
Flujo de Eventos: Después que el otro usuario comparta su informacién tocando sus dispositi-
vos méviles NFC. el usuario podrd seleccionar la opcién “Observar la informacién compartida”,
que mostrard en la pantalla del dispositivo todos aquellos objetos del otro usuario que no pudo
visualizar dentro del museo.
Flujo Alterno: El usuario también puede seleccionar la opcién “Compartir Informacién”, si
desea compartir su recorrido con otro usuario.
Resultado: Visualizar el intercambio de informacién de los Objetos de Museo en la pantalla del
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dispositivo mévil NFC de los usuarios.

CU: Finalizar Visita

Actores: Turista, estudiante o anénimo
Requisitos: CU-Registrarse, CU-Iniciar Visita, CU-Ver Objeto Aumentado, CU-Continuar Visi-
ta, CU-Finalizar Recorrido, CU-Compartir Informacién, CU-Observar Informacién Compartida
disponer de un dispositivo mévil con soporte NFC con la aplicacion MuseosNFCP2P instalada,
tener acceso a Internet.
Escenario de Interaccion: Escenario de Finalizacion de la Visita
Flujo de Eventos: Después que el usuario comparta y visualice la informacién compartida de
los Objetos de Museo, puede dar finalizada su visita seleccionando la opcién “exit” de la apli-
cacion. En ese preciso instante, se envian los datos del intercambio de informacién entre los
usuarios al servidor (base de datos).
Flujo Alterno: ninguno
Resultado: El servidor guarda los registros del intercambio de informacién entre los usuarios,
dando por finalizada la aplicacién mévil y por lo tanto la visita al usuario.

4.3.2. Vista logica

Los paquetes de la figura 4.3 contienen la l6gica de negocio y de presentacién del sistema.

1
Servidor Web
_| rd
NFC Modo Lectura -2 NFC Modo P2P

Intercambio de

Recorrido it
Informacion

Figura 4.3: Diagrama de Paquetes. (Fuente propia).

Se propone el diagrama Entidad - Relacién de la figura 4.4 para representar el modelo de
intercambio de informacién NFC-P2P en museos. Complementariamente, el diagrama de la fi-
gura 4.5 presenta un modelo de base de datos, basado en el modelo E-R.
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Figura 4.4: Diagrama Entidad-Relacién. (Fuente Propia).
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Figura 4.5: Diagrama de Bases de datos. (Fuente Propia).
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museos

Del lado de la aplicacién cliente, se propone un diagrama de clases (figura 4.6). La clase
“Recorrido” permite registrar la interaccién de los usuarios almacenando un registro cada vez
que se toca una nueva etiqueta, informacién que se enviard después a un servidor web. La clase
“Objeto” permite visualizar el contenido digital en el dispositivo mévil. La clase “Compartir”
permite compartir y visualizar el intercambio de recorridos entre dos usuarios.

Usuario

- mail

Recorrido

- idUsuario
- idEtiqueta
- secuencia
- control

- fecha

Compartir

- idUsuario
- compartidoPor
-fecha

- ingresarUsuario()
- modificarUsuario()
- eliminarUsuario)

Estudiante

- codigo
-nombre

Grupo

-idGrupo

-ingresar()

4.3.3. Vista de procesos

Turista

- nombre

Anonimo

- registraRecorrido()

- idAutoincremental

Figura 4.6: Diagrama de Clases. (Fuente Propia).

- compartirinformacion()
-visualizarinformacionCompartida()
- registrarinformacionCompartida()

Objeto
. - idObjeto
Etiqueta - Nombre
- Url - Descripcion
- leerEtiquetal() - getObjeto()
- visualizarObjeto()

La figura 4.7 incluye diagramas de actividades para los casos de uso: Ver Objeto Aumentado
y Compartir Informacién que describen los flujos de trabajo del modelo de negocio.



4.3. Descripcion de los mecanismos para implementar la aplicacion mévil

69

Seleccionar modo
de Usuario

r
Ingresar datos de
Usuario

Iniciar Visita

r

r
Tocar Objeto
Aumentado

r

Visualizar Recursos
del Objeto

il 1]

Tocar otro

dispositivo movil

Usuario A

Usuario B

Continuar Visita

[s1]

Finalizar
Recorrido

(A) Ver Objeto Aumentado

Tocar la pantalla
del dispositivo
» mévil para
compartir su
recorrido

T

Compartir su

Ver Informacion

Compartida recorrido

Visualizar
Recursos del
Objeto Compartido

Finalizar Visita

(B) Compartir Informacian

Figura 4.7: Diagramas de actividades. (Fuente Propia).
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4.3.4. Vista de Implementacion
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Figura 4.8: Diagrama de componentes del modelo de intercambio NFC-P2P. (Fuente Propia).

El resultado del proceso de descomposicién del sistema se muestra en la figura 4.8 Para
facilitar la comprensién de los procesos de comunicacién se amplia la descripcién de cada com-
ponente:

= Cliente Android NFC: Este componente hace referencia a una aplicacién Android. Los
componentes internos se pueden asociar directamente a las clases definidas en la figu-
ra 4.6.

= Etiqueta NFC: Definida en las secciones 2.2.3 y 3.2.1, su principal caracteristica es la url
alli almacenada referenciando a uno o méds Objetos de Museo.

= Recurso Multimedia: Es un recurso asociado a los Objetos de Museo, almacenado en la
memoria interna del dispositivo mévil y recuperado a través de un identificador tnico que
tiene cada url.

= Intercambio de informacion: Este componente hace referencia al intercambio de reco-

rridos entre dos usuarios en un contexto de museos.

4.3.5. Vista de despliegue

En el diagrama de despliegue, figura 4.9, se observa como los componentes software di-
seflados se mapean en el hardware.
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Figura 4.9: Diagrama de despliegue del modelo de intercambio NFC-P2P. (Fuente Propia).

= Dispositivo Mévil Android con NFC: puede ser un Smartphone o un Tablet PC Android
con soporte NFC en el que se instala la aplicacion cliente para iniciar una visita interactiva
en el museo, visualizando los objetos aumentados, registrando su recorrido y permitiendo
intercambiar informacién entre dos dispositivos méviles.

= Servidor Web: Representa un equipo servidor donde se encuentra un servicio web que se
encarga del almacenamiento de los recorridos realizados por los usuarios de la aplicacién
movil y gestiona el proceso de comparacién de recorridos para un 6ptimo intercambio
de informacién. La implementacién del servicio web fue desarrollado por otro grupo de
tesistas [62], el cual se hace uso en este proyecto.

= Objeto de Museo: es un objeto real que ha sido seleccionado y etiquetado para el desa-
rrollo de una visita interactiva dentro de un museo.

4.4. Conclusiones

De la Implementacién del Modelo de intercambio de informaciéon NFC-P2P en museos se
puede concluir lo siguiente:

= Se analizaron diferentes alternativas de implementacion de la aplicacion seleccionando
las mds adecuadas para las caracteristicas de los museos de Popayan, apoyandose con los
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diagramas UML para analizar los requerimientos para poder implementar la aplicacién
movil.
= Existen diferentes tipos de visitantes por lo que es importante hacer una categorizacion de

ellos dentro de la aplicacion.

= Se ha aportado un modelo de los mecanismos para implementar una aplicacién mévil que
permite el intercambio de informacion mediante la tecnologia NFC en un contexto de
museos.



Capitulo 5

Caso de estudio

El presente capitulo presenta un informe detallado de la realizacidn de las experiencias que
se llevaron a cabo en la Casa Museo Mosquera de la ciudad de Popayan (Cauca - Colombia)
utilizando la tecnologia NFC como herramienta para realizar una visita didactica e interactiva
dentro del museo. El equipo de trabajo a cargo de la ejecucion de esta actividad esta conformado
por los autores de esta investigacion y compartido el caso de estudio con [62] en el marco del
proyecto PEMTIC del programa de profesional en turismo.

Se describe el diseflo, la preparacién y la ejecucidon de las experiencias realizadas el 14
de Noviembre de 2013 y los dias 5, 12, 13 y 16 de Diciembre de 2013, explicando la forma
en como se desenvolvid la actividad en cada una de las jornadas planteadas, los usuarios que
hicieron parte de las mismas, el tiempo de ejecucion, elementos usados y personal a cargo.

Se realiza un andlisis de los datos obtenidos en cada una de las experiencias que consiste en
evaluar los diferentes recorridos y transiciones que los usuarios realizan en una visita al museo
para determinar si existen y cudles son los diferentes patrones de movilidad de los usuarios
cuando se encuentran dentro del museo, ademds se presenta un andlisis de las encuestas de
satisfaccion realizadas en las experiencias y de la informacién compartida entre los visitantes.

5.1. Diseno de experiencias

El disefio fue el primer paso para la ejecucion de la experiencia en el museo, para ello fue
necesario indagar sobre los aspectos fundamentales para lograr el objetivo de la implementacién
de la tecnologia NFC P2P en un museo. A continuacidn se habla de forma general, de éstos
aspectos para poner en marcha las experiencias que consisten en la interacciéon de estudiantes y
docentes de la Universidad del Cauca con objetos digitalizados con dispositivos méviles Android
utilizando tecnologia ubicua en un contexto de museo.

73
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5.1.1. Proceso de seleccion de un Museo en la Ciudad de Popayan

Seleccion de Museo para realizar la experiencia.

Se realiz6 una reunién el dia 23 de Agosto de 2013 con la profesora Angela Chantre, Ing.
Gustavo Ramirez, Ing. Catalina Cérdoba, y los autores de esta investigacién con [62] donde se
definieron los siguientes aspectos:

= Museos opcionales para realizar la experiencia: Se analiz6 la necesidad que el museo
escogido fuera apto para las necesidades solicitadas por la Profesora Angela Chantre, en
el momento que sus alumnos interactuaran con las piezas existentes en él, y que ademds se
contextualizaran en un ambiente de aprendizaje que fuera totalmente digital, por lo tanto
se lleg6 al acuerdo que los museos més adecuados fueron la Casa Museo Mosquera y el
Museo Nacional Guillermo Valencia de la Ciudad de Popayan.

= Grupos opcionales para realizar la experiencia: Los grupos escogidos como opcionales
para realizar la experiencia en el museo fueron los siguientes: Introduccién a la Ingenieria
Electrénica Grupos A y B, Patrimonio Cultural del Programa de Turismo, Desarrollo de
aplicaciones para sistemas Ubicuos del programa de Ingenieria Electrénica y Telecomu-
nicaciones y un grupo de expertos docentes de la Universidad del Cauca.

Presentacion a directivos de Museos.

El dia 9 de Octubre de 2013 se llevé a cabo la reunién con la Directora Martha Hubach
Valencia del Museo Nacional Guillermo Valencia, la Directora Alexandra Collazos de la Casa
Museo Guillermo Leén Valencia, la Ingeniera Catalina Cérdoba y las estudiantes Katherine
Alegria y Victoria Chaves, donde se presento la propuesta que consiste en la implementacién de
la tecnologia NFC en los respectivos museos. La propuesta fue aceptada por las directoras de
ambos museos dando la aprobacidn de los requisitos para la ejecucion de la experiencia, siendo
uno de los requisitos principales el solicitar un permiso al Ministerio de Cultura, se evalué la
posibilidad de realizar ese trdmite pero debido a que se demoraban en dar respuesta a la solicitud
no fue posible escoger alguno de los anteriores museos.

Figura 5.1: Presentacién a Directivos de Museos. Fuente propia
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Reunion con la directiva del museo elegido para la experiencia

Se llevo la presentacion de la propuesta a la Vicerrectora de Cultura y Bienestar de la Univer-
sidad del Cauca Paloma Muiioz, quién es la Directora de la Casa Museo Mosquera de la Ciudad
de Popayén (Cauca - Colombia). La reunién se realiz6 el dia 30 de Agosto de 2013 en el museo
mencionado estando presentes Paloma Mufioz, el Sefior Francisco Javier Valencia, la Ingeniera
Catalina Cérdoba, y los autores de esta investigacion con [62]. La propuesta fue aceptada por la
Vicerrectora Paloma Mufioz y ademds como el museo hace parte de la Universidad del Cauca
no requirié permisos extras para la implementacion de la tecnologia NFC en el museo, de esta
forma se inici6 la planificacién y disefio de la experiencia en la Casa Museo Mosquera.

5.1.2. Visita a la Casa Museo Mosquera

Debido a que el Museo escogido fue la Casa Museo Mosquera de la Ciudad de Popayén,
se realiz6 una primera visita para hacer un andlisis general del escenario donde se ejecutaria
la experiencia, se analizé su infraestructura, los objetos que son exhibidos en €l y el tiempo
que toma en realizar un recorrido a las cuatro salas del museo con el acompafiamiento del guia
turistico.

Analisis de infraestructura

Se observo que la Casa Museo Mosquera es una estructura construida aproximadamente
en la mitad del siglo XVIII, por lo tanto es una edificacién muy antigua que tiene paredes de
aproximadamente 1,6 metros de espesor, esto influye a la hora de conectar los routers dentro
del museo, ya que por el tipo de estructura que se presenta hace que la sefial entregada sea de
baja calidad y a la vez la conexidn a Internet no llegue a ciertos espacios generando posibles
complicaciones con la aplicaciéon mévil en su modo On-Line.

Una vez analizada la estructura que presenta las salas de exposicién se verificé cémo es la
distribucién de la misma, como por ejemplo, tipo de pisos y ubicacién de ventanas, entradas
y salidas, para generar un primer mapa en el cual se podia localizar de manera apropiada las
zonas libres de los salones, donde se encuentran ubicadas las piezas, y los posibles lugares para
adecuar y colocar los elementos necesarios para la experiencia como se observa en la figura 5.2
y la figura 5.3.
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Figura 5.2: Estructura de la Casa Museo Mosquera. Fuente propia

Figura 5.3: Estructura de la Casa Museo Mosquera. Fuente propia
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Se observo que las salas de exposicion del museo no disponian de Internet, solo una oficina
que esta contigua a las mismas en donde funciona la Vicerrectoria de Cultura y Bienestar de la
Universidad del Cauca. La oficina cuenta con un tnico punto de red. Este impedimento llevé al
grupo a realizar un primer disefio para que desde ese punto de red, las salas del museo pudieran
conectarse y acceder a Internet.

Este disefio cuenta con 5 routers debido a las gruesas paredes que presenta la estructura del
museo. El museo tiene 4 salas fisicas, donde la primera sala es mds grande que las otras 3,
por este motivo se especificd que ésta sala debia contar con dos routers para evitar problemas
con la red. Las demds salas cuentan con un router para cada una de ellas y se colocaron en las
puertas para no ocasionar dafios al interior del museo por posibles caidas de los mismos. De esta
manera, se pensd en un principio que éste diseflo cubria con las necesidades que se plantearon.
Este disefio se detalla mejor en la seccién 5.2.2 del presente capitulo.

De igual forma, se analiz6 que los puntos de toma de corriente (para conectar los routers)
eran muy escasos o estaban lejos de donde se queria instalar los routers. Por esta razén, se
decide utilizar extensiones. La figura 5.4 da un ejemplo de como se encuentran ubicados los
puntos de toma de corriente en el museo.

Figura 5.4: Puntos de toma de corriente. Fuente propia

Analisis del tiempo de visita con el guia, tipo de informacion entregada y su calidad

La primera visita que se realizé en el museo con el guia, determind que un recorrido total al
mismo dura 45 minutos aproximadamente. Esto ayudé a analizar posteriormente cémo utilizar
esta variable en la experiencia, como por ejemplo, cudnto tiempo debe durar un estudiante con
la herramienta dentro del museo.

Durante la visita el guia entregé informacién de calidad ampliando los conceptos que se
tienen de la historia de la Familia Mosquera. Pero al mismo tiempo, el guia no poseia toda la
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informacién de todos los objetos del museo, es aqui donde se profundiz6 en una busqueda de
informacién de cada una de las piezas que se encuentran dentro del museo, para que de esta
manera la herramienta tuviera informacién detallada de los objetos y fuera competitiva respecto
a realizar una visita con el guia.

Analisis de la distribucion de los objetos en el museo

Como primera medida, se analizé que los objetos del museo son muy antiguos que datan
aproximadamente entre los siglos XVII y XVIII, por lo tanto se debian manejar con mucho
cuidado los objetos a la hora de realizar la experiencia. Ademads se hizo un conteo aproximado
de 130 objetos, contando 30 objetos por sala aproximadamente.

Los objetos se encuentran situados en grandes vitrinas, sobre paredes (cuadros) y distribui-
dos en las salas sobre soportes, como se puede observar en la figura 5.5. Existen espacios donde
los objetos quedan muy cercanos entre si, por lo tanto se pensé en utilizar atriles para que a la
hora de interactuar con los objetos no exista peligro alguno de tropezar con ellos, ademds tam-
bién para no generar desorden en el museo. Debido a que muchos objetos estan dentro de las
vitrinas, se opté por utilizar pequefias tablas que se adhieren a las mismas, ya que no es posible
poner las etiquetas dentro de las vitrinas, generando una mejor visualizacidn en el interior del
museo para cuando se ejecute la experiencia.

Figura 5.5: Distribuciéon de los objetos en el museo. Fuente propia

5.2. Preparacion de experiencias

En este punto se ilustra y explica los diferentes procedimientos o aspectos a tener en cuenta
en el momento de la preparacion de las experiencias en la Casa Museo Mosquera.
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5.2.1. Medicién de la estructura del museo

Se levant6 un mapa a escala de la estructura de las salas de exposicién del museo, éste se
disefié con el programa SweetHome3[63], una distribucién con licencia publica GNU (linux),
que permite no solamente montar la estructura sino tener en cuenta los anchos de muros, confi-
guracién de accesos y ubicacién de piezas en el lugar. Este trabajo se realizé6 manualmente, para
permitir tomar medidas reales de espesor de paredes, ubicacién de ventanas y puertas, tamafio
de las mismas y la distancia entre objetos, para que los disefios que se realizardn sobre dicho
mapa se asemejen lo mas posible al ambiente real. El resultado de este mapa en formato digital
3D se observa en la figura 5.6.

Figura 5.6: Mapa en 3D de las salas de exposicién de la Casa Museo Mosquera. Fuente propia

5.2.2. Diseno de la red

Una vez se realiz6 la visita y se observd cdmo es la distribucion de las salas, se disefid las

posibles distribuciones de cableado y los lugares mas adecuados para colocar los dispositivos
que se usarian para dar sefial Wi-Fi a las salas.
El primer disefio realizado se muestra en la figura 5.7,que permite tomar el punto de red existente
en la oficina de Vicerrectoria de Cultura y Bienestar de la Universidad del Cauca como punto
principal de alimentacién de red para los routers que entregan servicio de red inaldmbrica a la
infraestructura.

De este punto inicial se conecta un Hub que divide la red en dos partes, la primera conectada
a un router inaldmbrico “A”, que dara sefial Wi-Fi a la oficina y que en caso de ser necesario
podria adaptarse a partir de él una red cableada para este sitio. Una vez satisfecha la demanda de
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Figura 5.7: Primer disefio de distribucién de red inaldmbrica Casa Museo Mosquera. Fuente
propia

Internet en la oficina principal, la segunda sefial entregada por el Hub se conecta con el routers
inaldmbrico “B”, ubicado sobre la puerta de la sala 4 (S4), y sobre las puertas de las salas 3,2 y
1 (S3, S2 y S1 respectivamente) se ubican repetidores de Wi-Fi, para expandir la cobertura de la
sefal, y asf evitar cablear en exceso, ya que se debe tratar de mantener los espacios del museo lo
mas libres posibles. La ubicacién de los router en estos puntos se debe a que en la estructura se
evidencid que los puntos de toma de corriente necesarios para el funcionamiento de los router
estan a un lado de las puertas de ingreso a las salas, y que por medio de extensiones, se podrian
conectar sin tener mayor inconveniente y a su vez no ser tan invasivas en la infraestructura.

Una vez planteado el disefio se pasé a buscar los elementos necesarios para su montaje en
el museo, pero se presentd el inconveniente que no se encontraban repetidores Wi-Fi en los
laboratorios de la Universidad del Cauca que se pudieran utilizar para el montaje de este primer
disefio de red, por lo tanto se debi6 realizar un nuevo disefio.

El segundo disefio mostrado en la figura 5.8, trata de evitar el problema de uso de repetidores
Wi-Fi y solo hacer uso de 3 router inaldmbricos para evitar tener espacios sin cobertura de
sefial. Para este disefio se ubico en el punto de red de la oficina principal del edificio un router
inaldmbrico A, que extenderia un cable UTP a un Hub ubicado en la parte de afuera de la oficina
y de éste se extienden tres cables, uno de ellos va hacia el router 1 ubicado sobre la puerta de la
sala 4 (S4), un segundo cable va conectado al router ubicado sobre la puerta entre las salas 3y 2
(S3yS2)y el tercero se extenderia hasta la puerta de ingreso al museo.

Este disefio entregd buenos resultados, ya que cubria con sefial Wi-Fi en un 99 % todas las
salas del museo, pero se tenia el inconveniente que el cableado era demasiado extenso y esto
podria generar inconvenientes a la hora de pasar por la puerta de salida como por ejemplo que
un visitante tropezara con el cable y sufriera un accidente o que el cable se quiebre debido
al paso de muchas personas sobre él, sumado a esto el punto de red de esta edificaciéon tenia
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Figura 5.8: Segundo disefio de distribucién de Red inaldmbrica Casa Museo Mosquera. Fuente
propia

restricciones con respecto al nimero de usuarios permitidos, es decir, no podian estar mas de 2
dispositivos conectado a la vez, porque automaticamente se caia el acceso a la red en el punto y
la otra restriccién era la no posible navegacion en la pagina de video (youtube) por medio de los
dispositivos moviles, este era un problema importante ya que era necesario el acceso a este tipo
de paginas por medio de estos dispositivos.

Para el tercer disefio, se pensé en hacer uso del servicio de datos que proveen los operado-
res, Claro, Tigo y Movistar, pero se observo que debido al tipo de infraestructura que posee el
museo, en algunos sectores de éste se debilitaba la sefial Wi-Fi y la aplicacién instalada en los
dispositivos méviles no podia acceder a Internet, y este acceso es necesario ya que ésta se co-
munica con el servicio web para entregar datos importantes, como son la fecha, el tiempo, orden
de interaccion con las piezas, nombre de la pieza, entre otros.

Debido a los inconvenientes que se enuncian anteriormente se presentd una peticién de ac-
ceso a Internet en las salas del museo a la divisién de sistemas de la Universidad del Cauca,
seccion encargada del montaje y mantenimiento de las redes en los diferentes edificios pertene-
cientes a la Universidad. Como respuesta la divisién de sistemas decidié colocar un punto de red
dentro de las salas del museo para dar solucién a las necesidades de red que se requieren en la
ejecucion del proyecto de implementacién de TICs.

5.2.3. Levantamiento de la informacion de las piezas de las salas de exposicion

Para entregar a los usuarios una informacion detallada de cada uno de los objetos se em-
pezd con la recoleccién de datos de cada pieza existente dentro del museo con el contenido
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basico de sus respectivas tarjetas de informacion, este proceso tuvo una duracidén de aproxima-
damente dos dias. La figura 5.9 muestra la informacién que se tiene en las tarjetas del museo.
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Figura 5.9: Tarjetas de informacion de los objetos de la Casa Museo Mosquera. Fuente propia

Con esto se generd una primera version del inventario de los objetos en el museo, pero con
una informacion basica. Para ampliar los contenidos se realizaron unos videos grabando al guia,
para obtener datos que no se encontraron desde un primer instante. Gracias a los videos, la
informacidn recolectada fue mds concisa y mas robusta, pero aun asi se necesitaba mas recursos
debido a que no se tenia informacion de algunos de los objetos, por lo tanto se continu6 haciendo
una busqueda en Internet y recursos bibliograficos, libros que contenia datos sobre la Familia
Mosquera, busqueda de la informacién en los mismos objetos del museo e indagacion al personal
del mismo, quienes posefan mayor informacién acerca de los objetos.

Con todo lo anterior, se pudo suplir la informacién necesaria para entregarla al usuario.
Obtenidos los datos tanto bdsicos como especificos, se procede a su almacenamiento digital y
a generar la interfaz de usuario para presentar la informacion al visitante. Este punto se explica
con mayor detalle en la seccién 5.2.6 del presente documento. Todo este proceso de captura de
informacién tuvo una duracién de aproximadamente un mes.

5.2.4. Fotos de las piezas existentes en las salas de exposicion

Para presentar la informacion detallada de los objetos del museo al visitante en su dispositivo
movil se tiene una interfaz donde él observa la foto del objeto y su descripcidn, es por esta razén
que se contraté un fotégrafo quien realizé la captura de fotos de cada uno de los objetos.

Inicialmente se observo que la aplicaciéon mévil demoraba en cargar las imdgenes debido a su
tamafio (1MB aproximadamente), se decidi6 reducir la calidad de las fotos obteniendo imagenes
de menor tamaiio con respecto a las primeras (200KB aproximadamente). Con este cambio se
obtuvo una mejor respuesta por parte del dispositivo movil para desplegar la informacién de una
forma més rdpida.
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5.2.5. Etiquetas NFC

Se utiliza la etiqueta NFC mostrada en la figura 5.10 que tiene una capacidad de almacena-
miento de 137 bytes, capacidad suficiente para guardar la informacién requerida para las expe-
riencias. Experimentalmente se mide el alcance de estas etiquetas observando que el dispositivo
movil logra establecer una conexién con la etiqueta a una distancia de 1,5 cm aproximadamente.

Figura 5.10: Etiqueta NFC escogida para la experiencia. Fuente propia

5.2.6. Diseno digital de los objetos

Se procede a realizar el disefio de las animaciones que se les presenta a los usuarios. Al
principio se escogié utilizar un tipo de animacién con avatares. Un avatar es un personaje virtual
que se esta utilizando cada vez mads en las interfaces de usuario para mejorar la comunicacién
persona-mdquina. La idea consistia en que el avatar empezard a hablar del objeto que se estuviera
observando, para tener una animacién divertida para el visitante y que la experiencia en el museo
fuera interactiva.

Se hicieron algunas pruebas a usuarios reales con este tipo de animacién, pero se decidié eli-
minarlo debido a que las opiniones generales de los usuarios fueron que los avatares eran un
poco infantiles, no encajaban en el contexto de museo y ocupaba bastante espacio en la pan-
talla del dispositivo mdvil. Principalmente por estas razones se decidié eliminar este tipo de
animacion. Consecuente a esto, se decidi6 utilizar animaciones en paginas HTML (Hyper Text
Markup Language) y CSS (Cascading Style Sheets). HTML es un metalenguaje que define len-
guajes de disefio descriptivos; proporcionando un medio para codificar documentos hipertexto
cuyo destino sea el intercambio directo entre sistemas o aplicaciones. Este lenguaje define una
estructura de documentos jerdrquica con elementos y componentes interconectados, proporcio-
na una especificacién formal completa del documento y los documentos generados por €l son
legibles. CSS es un lenguaje que define el estilo de la presentacion de paginas de Internet. Se usa
comuinmente en conjunto con HTML, donde la parte de HTML define la estructura de la pagina
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y la parte de CSS define la presentacién de la pigina, esto es, aspectos como colores, tipos de
letra, margenes, dimensiones, entre otros.

Este disefio de paginas proporcioné la facilidad y manejo sencillo para la presentacién de
la informacién de los objetos. Por lo tanto se escogi6 este tipo de disefio que ofrece variedad
de animaciones. Lo siguiente fue buscar y desarrollar el tipo de animaciones adecuadas que su-
plieran todas las necesidades como son la visién del objeto, calidad de animacién y un disefio
adecuado. Teniendo en cuenta todas estas necesidades, se decidié implementar tres tipos de ani-
maciones. La primera animacién consiste en una tarjeta virtual, donde la parte frontal muestra la
foto del objeto (figura 5.11) y si el usuario presiona la flecha amarilla, la tarjeta voltea mediante
una animacién, mostrando por la parte de atrds la descripcion del objeto (figura 5.12).

ESCRITORIO

Figura 5.11: Parte frontal de la informacién del objeto. Fuente propia
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Figura 5.12: Parte de atrds de la informacién del objeto. Fuente propia
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La segunda animacién consiste en un deslizador de fotos (slider), este tipo de animacion
puede contener informacién de dos o mds objetos al mismo tiempo. Como se puede observar en
la figura 5.13, en la parte izquierda se muestra la foto del objeto y en la parte derecha se muestra
la descripcién del mismo. A ambos lados de la imagen, se puede ver que se cuenta con unas
flechas, que al presionarlas dirigen al siguiente objeto dependiendo de la direccién de la flecha.

RETRATO DE SIMON
BOLIVAR

Litografia de Simdn Bolivar, donde se detalla
el lugar y la fecha de nacimiento y de su
muerte.

Figura 5.13: Animacion que contiene dos o més objetos. Fuente propia

Por dltimo, se realizé una tercera animacién que contiene un video. En este caso el usuario
debe utilizar audifonos para evitar el ruido en el museo. El video va narrando los detalles mas
importantes acerca del objeto que el usuario estd observando. Como se puede ver en la figu-
ra 5.14, en la parte inferior de la pantalla se encuentran las opciones para controlar las opciones
de reproduccién del video.

Figura 5.14: Animacién de los videos de los objetos del Museo. Fuente propia
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Ya decidido el tipo de animaciones a usar, se continu6 con el desarrollo de los mismos. Cada
pagina HTML que contiene la informacién de los objetos, se almacend en un principio en el
FTP de artemisa(Uno de los servidores de la Universidad del Cauca). La herramienta escogida
que se utiliz6 para subir la informacioén al servidor fue Filezilla [64]. Por lo tanto la URL que se
disefi6 para almacenar dicha informacién fue en el siguiente formato:

artemisa.unicauca.edu.co/ usuario/museoM/tagSxxx/tagSxxx.html

Donde el usuario corresponde al usuario del correo institucional de la Universidad del Cauca.
Se decidi6 utilizar la carpeta museoM, ya que hace referencia al Museo Mosquera. La carpeta
tagSyxxx hace referencia a la identificacién de los objetos que se obtuvieron cuando se hizo la
captura de la informacién, con su respectivo nimero ya registrado en la base de datos de los
objetos (yxxx). Este formato se describe en detalle en la seccién 4.1.1.

5.2.7. Diseno de ambiente

La parte de disefio del ambiente es importante, debido a que el usuario va a interactuar con
las etiquetas y debe ser lo mads intuitiva posible. Para ello se analizaron varias opciones. Primero
se escogieron un tipo de tarjetas de papel ubicando detrds de ellas las etiquetas NFC. Como
existian etiquetas NFC que contenian la informacién de dos o més objetos, se decidi6 identificar
las tarjetas por colores y de esta forma colocar el mismo color de la tarjeta a los objetos que
estaban referenciados a ellas. Un ejemplo de ellos se evidencia en la figura 5.15 en donde se
observa que tanto la tarjeta de informacién como la tarjeta que contiene la etiqueta NFC tienen
una franja de color verde que la relaciona con el objeto.

Figura 5.15: Disefio de las tarjetas para la experiencia. Fuente propia
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En la figura 5.16 se puede observar con mayor detalle la referencia del color de la tarjeta con
el objeto, y una foto que permite identificar que informacién contiene dicha etiqueta NFC.

o et
i et

e -

e
o g

L e

Figura 5.16: Referencia de color y foto de los objetos. Fuente propia

Para hacer més intuitiva el manejo de la herramienta, se decidi6 afadirle a las tarjetas una
foto del objeto. De esta forma, el usuario puede distinguir de una forma mds simple, el objeto
del que desea ampliar su informacién. La figura 5.16 hace evidencia de este tipo de disefio que
se realiz6 en el museo para la experiencia.

De acuerdo a la distribucién de los objetos en el museo existen espacios donde no se podian
colocar las tarjetas, por ello se disefaron unos atriles para que hicieran de soporte a las tarjetas.
En la figura 5.17 se puede observar los atriles que se disefiaron para esta experiencia.

Figura 5.17: Atriles en la Casa Museo Mosquera. Fuente propia
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También existia el inconveniente de las grandes vitrinas dentro del museo, en ellas no habia
espacio donde colocar las tarjetas para que fueran visibles e intuitivas. Por esta razén se di-
sefaron un tipo de tablas pequefias que se adhirieron a las vitrina, brindando el soporte para
las etiquetas. La figura 5.18 muestra la distribucién de las etiquetas con soporte de las tablas
disefadas para la experiencia.

Figura 5.18: Tablas pequefias que se disefaron para soportar las tarjetas. Fuente propia

5.2.8. Guioén

Los guiones son en general una ayuda a la hora de ejecutar la experiencia. Estos contienen
la hora exacta a la que debe comenzar la actividad, lo que cada integrante del grupo debe decir a
los visitantes, que en este caso son estudiantes o docentes y un cronograma de toda la actividad.
En el Anexo C se encuentra el guion generado para las experiencias.

5.2.9. Encuestas

Para poder analizar los datos obtenidos en la experiencia fue necesario crear las encuestas
adecuadas para la captura de estos datos. En total se realizaron 3 tipos de encuestas; los preTest,
los posTest y las encuestas de satisfaccion. Los preTest se hicieron para saber que tanto conocian
los estudiantes acerca de la historia de la Familia Mosquera. Los posTest se hicieron para verifi-
car si los estudiantes aprendieron acerca de la historia del Museo Mosquera dentro del museo ya
sea por guia o por la herramienta, el anélisis de datos y conclusiones de las encuestas de preTest
y posTest se encuentran en la tesis “Integracion de actividades de aprendizaje contextual en la
plataforma SAKALI a través de dispositivos méviles android con soporte NFC”’[62]. Las encues-
tas de satisfaccion ayudan a analizar todo lo que tenga que ver con la herramienta en si, como
por ejemplo si es intuitiva, si los objetos son visibles y entendibles o si la experiencia dentro de
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un museo con aplicaciones mdviles es util en un futuro [65]. El Anexo D hace evidencia de las
encuestas realizadas en las experiencias.

5.3. Ejecucion de experiencias

Se realizaron en total 6 experiencias, a continuacion se realiza una descripciéon de cada una
de ellas.

5.3.1. Primera Experiencia: Grupo Docentes

La primera experiencia fue realizada el dia 14 de noviembre de 2013 y tiene como finalidad
ser la primera prueba concepto. Esta prueba tiene como objetivo mejorar la distribucion de las
etiquetas NFC sobre el museo, la calidad de informacién contenida en ellas, observar si era o
no intuitiva la aplicaciéon mévil, la velocidad de acceso de los dispositivos méviles en tiempo
real y la cobertura de la sefial Wi-Fi. Para esta ocasion asistieron la profesora Angela Chantre,
el Ingeniero Gustavo Ramirez, el Profesor Gustavo Fuentes y el Profesor Andrés Castrillon. El
equipo de trabajo a cargo de la ejecucién de esta actividad estd conformado por los autores de
esta investigacioén y compartido el caso de estudio con [62], y acompafiando la experiencia la
Ingeniera Catalina Cérdoba.

La tabla 5.1, contiene la ficha descriptiva, con los datos mds relevantes de esta actividad:

Fecha de experiencia 14 de noviembre de 2013
Hora de inicio 10:00 a. m.
Hora de finalizacion 12:30 p. m.
Docente a cargo del grupo no aplica
Participantes 4 Docentes
Guion no

Modo aplicaciéon movil (Off-Line, On-Line) | On-Line
Numero de salas con mévil Todas (4)
Trazabilidad Si
Numero de encuestas de satisfaccion 0

Numero de encuestas en total 0

Tabla 5.1: Ficha técnica de la primera experiencia. Fuente propia

Para soportar esta actividad se realiz6 un registro fotografico del movimiento que tuvieron los
participantes de la actividad (tabla 5.2).
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Evidencia Fotografica

Descripcion

Interaccion con objetos tipo Video en
la Sala 1 por el ingeniero Gustavo
Ramirez, toma nota la estudiante
Katherine Alegria.

Interaccién con objetos tipo Video en
la Sala 1 por la profesora Angela
Chantre. Toma nota la estudiante

Victoria Chaves.

Interaccién con objetos que se
encuentran dentro de vitrinas, por la
profesora Angela Chantre.

Interaccién con objetos que se
encuentran sobre la pared, por el
profesor Andrés Castrillén. Toma nota
el estudiante Juan Manuel Puyo.

Interaccién con objetos que se
encuentran sobre la pared, por el
profesor Andrés Castrillén. Toma nota
el estudiante Juan Manuel Puyo.

Tabla 5.2: Actividad de la primera experiencia. Fuente propia
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Conclusiones de la primera experiencia

De acuerdo con el desarrollo de la experiencia realizada, los docentes sugirieron hacer los
siguientes cambios para mejorar la experiencia en el museo:

= Se sugirié hacerle cambios a la aplicacién mévil y desarrollar una aplicacién en modo
Off-Line, debido a que la aplicaciéon en modo On-Line presentaba problemas en el acceso
répido a la informacién de los objetos observados y en algunas partes del museo se perdia
la sefial Wi-Fi, por lo que en ocasiones no se podia acceder a la informacién que se en-
contraba alojada en el FTP. Por lo tanto se decidié implementar la aplicaciéon mévil en los
dos modos, tanto On-Line como Off-Line.

= En algunas zonas del museo la distribucién de las etiquetas no era adecuada, ya que se
observaba que las etiquetas estaban unidas unas de otras, provocando desorden en el mu-
seo y confusion a los visitantes que no podian relacionar la etiqueta con sus respectivos
objetos. Por lo tanto se decidio6 reducir la cantidad de etiquetas distribuidas en estas zonas
relacionando mds objetos a una sola etiqueta NFC.

= [os docentes analizaron que la informacién presentada de los objetos era escasa, por lo
que se decidi6 investigar con mds detalle la informacién de cada objeto para ampliar la
informacidn y presentar una mejor herramienta para las siguientes experiencias.

= Para tener una mejor organizacion a la hora de realizar las experiencias, los docentes
sugirieron hacer un guién que permitiera mantener el orden y control de las experiencias,
donde se detalla por ejemplo, el tiempo de bienvenida, tiempo de las encuestas, libreto de
didlogos, entre otros.

= Mejorar la presentacion de la informacidn de los objetos en el dispositivo mévil para que
fuera entendible e intuitiva, y mejorar aspectos como tamaio de imagen y tamaiio de letra.

5.3.2. Segunda Experiencia: Grupo Introduccion a la Ingenieria I

La segunda experiencia fue realizada el dia 5 de Diciembre de 2013 y tiene como finalidad
ser la segunda prueba concepto. Para esta ocasién asistio el grupo de Introduccion a la Ingenieria
de la Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones de la Universidad del Cauca,
curso dictado por la Ingeniera Eva Maya. El equipo de trabajo a cargo de la ejecucion de esta
actividad estd conformado por los autores de esta investigacion y compartido el caso de estudio
con [62], y acompaiando la experiencia la Ingeniera Catalina Cérdoba.

Para esta ocasion, las salas de exposicidn se dividen en dos secciones, siendo la seccién A las
salas 1 y 2 y la seccién B las salas 3 y 4 como se muestra en la figura 5.19.
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Oficina |

|

Figura 5.19: Distribucién de las salas para interaccion de los visitantes. Fuente propia

La interaccion con las piezas de la seccidén A se realizd en compaiiia del Guia del museo
quien entregd a los estudiantes la informacion de los objetos. Para este momento los alumnos
tuvieron una introduccién a la actividad y realizaron un preTest de conocimientos sobre los
diferentes temas que componen la historia que presenta este museo a sus visitantes. Una vez ter-
minaron la actividad en las salas de la seccién A, pasaron a una introduccién sobre la tecnologia
NFC implementada en el museo, cémo se usa, como utilizar los dispositivos méviles, como fun-
ciona la aplicacién, cémo se presenta la informacién de los objetos a través de la aplicacién a
los visitantes, como interactuar con las animaciones presentadas y los tipos de animacién imple-
mentados. Una vez finalizada la introduccion y registrados en la aplicacién moévil, continuaron
con el recorrido de las salas de la seccién B, seccién que tiene los objetos etiquetados y que
cuenta con cobertura de sefial W-Fi. Terminado el tiempo de recorrido, los estudiantes pasaron
a un punto donde se les present6 la opcidén de compartir la informacién observada utilizando
la tecnologia NFC en su modo de operacién P2P, finalizado el proceso de compartir realizaron
el posTest de las salas 3 y 4 y las encuestas de satisfaccion, dando por terminada la segunda
experiencia.

Esta prueba tenia como finalidad determinar el tiempo de los siguientes procesos:
= Ejecucién del preTest
= Recorrido de las salas 1 y 2 (S1 y S2) en compaiiia del Guia.
= Ejecucion del posTest

= Presentacion del uso de la aplicacién mdvil y su interaccién con los objetos etiquetados.

Recorrido de las salas 3 y 4 (S3 y S4) haciendo uso de los dispositivos méviles.
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Ademds de medir estos tiempos, se debia verificar el funcionamiento de la aplicacién movil,
la conexién de la aplicacion con el servicio de trazabilidad y mirar el desempefio de este servicio.

La tabla 5.3, contiene la ficha descriptiva con los datos mds relevantes de esta actividad:

Fecha de experiencia 5 de Diciembre de 2013
Hora de inicio 4:30 p. m.
Hora de finalizacion 5:30 p. m.

Docente a cargo del grupo

Ingeniera Eva Maya

Curso Introduccién a la Ingenieria

Facultad perteneciente Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
Participantes 8 Estudiantes

Guién Si

Modo aplicacion movil (Off-Line, On-Line) | On-Line

Salas con guia Salaly?2

Salas con herramienta Sala3y4

Trazabilidad Si

Aplicacion de preTest Si (8 encuestas)

Aplicacion de posTest

Si (16 encuestas)

Aplicacién encuesta de satisfaccion

Si (10 encuestas)

Numero total de encuestas

34

Tabla 5.3: Ficha técnica de la segunda experiencia. Fuente propia

Para soportar esta actividad se realiz6 un registro fotografico del movimiento que tuvieron los

participantes de la actividad (tabla 5.4).
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Evidencia Fotografica Descripcién

BT ST =

Interaccién del grupo con las piezas de
la sala 1, este recorrido lo realizaron
con guia.

Interaccidn del grupo con las piezas de
la sala 2, este recorrido lo realizaron
con guia.

Se realiza la introduccién a la
tecnologia presente en las salas 3 y 4,
ademads se explica el uso de la
aplicacion y de los dispositivos
moviles, y cdmo interactuar con las
etiquetas dispuestas sobre los objetos
para obtener la informacion de los
mismos.

Interaccion de los estudiantes con las
etiquetas dispuestas en las salas 3 y 4.

Realizacion de encuesta de
satisfaccion.

Tabla 5.4: Actividad de la segunda experiencia. Fuente propia
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Sintesis y analisis de la informacion compartida de la segunda experiencia

En esta experiencia asistieron un total de 10 estudiantes, pero debido a que Unicamente se
contaban con cinco dispositivos méviles con soporte NFC, se decidié realizar la experiencia
por parejas. Por lo tanto, se tienen los datos de trazabilidad de 5 grupos para las salas 3 y 4,
ya que los estudiantes utilizaron la herramienta en esta seccién. Si todos los grupos decidieran
intercambiar informacion entre si, se obtendria un registro de 20 datos en total, pero en el proceso
de compartir la informacién entre los grupos de esta experiencia se obtuvo un registro de 6 datos
de intercambio de informacién.

A continuacién se muestran los datos obtenidos después de realizar el andlisis de la infor-
macién compartida entre los participantes de la actividad. En las tablas 5.5 y 5.6 se observa el
Id del objeto(La relacién Id-Objeto se encuentra detallado en las tablas 6.1, B.1, B.35 y B.74
del capitulo 6) y la variable n, que representa cudntas veces ese objeto fue compartido en esta
experiencia.

Se puede observar que los objetos de la tabla 5.5 fueron compartidos una sola vez, por lo que
se puede decir que los participantes de la actividad realizaron recorridos de muy pocos saltos, es
decir observaron muy pocos objetos en la sala 3. Ademds también se debe a que los participantes
intercambiaron informacién con uno solo de ellos, es decir su informacién no fue compartida
con todos los participantes, por esta razén se obtuvo que los objetos se compartieron una sola
vez.

Id | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71
n |1 1 1 1 1 1
Id | 72 | 79 | 80 | 81 | 82
n |1 1 1 1 1

Tabla 5.5: Objetos compartidos en la Sala 3 (Segunda experiencia). Fuente propia.

Como se observa en la tabla 5.6 existieron objetos que se compartieron dos veces como maxi-
mo, esto se debe a que un participante al menos compartié su informacién con dos 0 més visitan-
tes. Pero esto no concluye que estos objetos fueron de los mas compartidos, ya que su nimero
es aln bajo.

Id | 97 | 98 | 100 | 102 | 85
n| 2|2 2 2 1
Id |89 ({90 | 91 | 99
n| 1|1 1 1

Tabla 5.6: Objetos compartidos en la Sala 4 (Segunda experiencia). Fuente propia.
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Sintesis y analisis de informacion de las encuestas de satisfaccion de la segunda experiencia

Las figuras 5.20, 5.21, y 5.22 muestran los estadisticos descriptivos bésicos generados a par-
tir de la encuesta de satisfaccion realizada al final de la experiencia. Se definieron 4 variables
para medir la experiencia de interaccién siendo “1” el menor valor y “4” el valor maximo (figu-
ra 5.20), otras 2 variables para medir el grado de aceptacion de la aplicacién MuseosNFCP2P
y para medir el interés de usar este tipo de herramientas en otras situaciones donde “1” es el
menor valor y “2” el mdximo valor (figura 5.21), y una dltima variable para medir el grado de

satisfaccion generado por la experiencia (figura 5.22).

La experiencia de

interaccion con la

La experiencia de

interaccion del mévil

La experiencia de
intercambio de El manejo de la

informacién entre 2 aplicacion mavil

aplicacion es: con los objetos es: teléfonos moviles es: es:
M Validos 10 10 10 10
Perdidos 0 0 0 0
Media 3,400 3,300 2,900 3,600
Mediana 3,000 3,000 3,000 4,000
Moda 3.0 3,0 3.0 4.0

Figura 5.20: Variables de experiencia de interaccidn en la aplicacion MuseosNFCP2P - Segunda
experiencia. Fuente propia

Eltipo de herramientas utilizadas en
la experiencia con el mavil:
etiguetas, interaccion, informacion,
etc. son:

Le gustaria usar este tipo de
mecanismaos ¥ herramientas en
ofras situaciones?

M

Media
Mediana
Moda

Walidos
Ferdidos

10
0
2,00
2,00
2

10
0
1,800
2,000
2,0

Figura 5.21: Variables para medir el grado de aceptacién de la aplicacién MuseosNFCP2P -

Segunda experiencia. Fuente propia
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Califigue de 1-10 el grado de
satisfaccion generado por la
experiencia.

M Validos
FPerdidos

Media

Mediana

Moda

10
0
8,100
8,000
8,00

Figura 5.22: Variable para medir el grado de satisfaccién generado por la experiencia. - Segunda

experiencia. Fuente propia

En las figuras 5.3.2 y 5.24 se observa que el 100 % de los participantes de esta actividad

respondieron que la experiencia de interaccin con la aplicacién y del mévil con los objetos es
intuitiva o muy intuitiva.

La experiencia de interaccion con la aplicacion es:

Porcentaje Parcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Intuitiva ] 60,0 60,0 60,0
Muy intuitiva 4 40,0 40,0 100,0
Total 10 100,0 100,0

La experiencia de interaccion con la aplicacion es:

B Intuitiva
B Muy intuitiva

Figura 5.23: Respuesta a “La experiencia de interaccién con la aplicacion es:” - Segunda expe-

riencia. Fuente propia
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La experiencia de interaccion del movil con los objetos es:

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Intuitiva 7 70,0 70,0 70,0
Muy intuitiva 3 30,0 30,0 100,0
Total 10 100,0 100,0

La experiencia de interaccion del movil con los objetos es:

B Intuitiva
B Muy intuitiva

Figura 5.24: Respuesta a “La experiencia de interaccién del mévil con los objetos es:” - Segunda
experiencia. Fuente propia

En la figura 5.3.2 se observa que el 80 % de los participantes de esta actividad respondieron
que la experiencia de intercambio de informacién entre 2 teléfonos méviles es intuitiva o muy

intuitiva.

La experiencia de intercambio de informacion entre 2 telefonos maviles es:

Forcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos MNadaintuitiva 1 10,0 10,0 10,0
Poco intuitiva 1 10,0 10,0 20,0
Intuitiva ] 60,0 60,0 80,0
Muy intuitiva 2 20,0 20,0 100,0
Total 10 100,0 100,0

La experiencia de intercambio de informacion entre 2 teléefonos moviles es:

H Nada intuitiva
E Poco intuitiva
O Intuitiva

B Muy intuitiva

Figura 5.25: Respuesta a “La experiencia de intercambio de informacién entre 2 teléfonos mévi-
les es:” - Segunda experiencia. Fuente propia
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En la figura 5.26 se puede observar que el 90 % de los participantes de esta actividad res-
pondieron que el manejo de la aplicaciéon mévil es facil o muy fécil.

El manejo de la aplicacion movil es:

Paorcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Muy dificil 1 10,0 10,0 10,0
Facil 1 10,0 10,0 20,0
Muy facil 8 80,0 30,0 100,0
Total 10 100,0 100,0

El manejo de la aplicacion movil es:

/ m Muy dificil
/ M Facil
||-" 'u,l 0 Muy facil
| |
4

N 4

Figura 5.26: Respuesta a “El manejo de la aplicaciéon mévil es:” - Segunda experiencia. Fuente

propia

En la figura 5.27 se puede observar que el 100 % de los participantes de esta actividad res-
pondieron que el tipo de herramientas utilizadas en la experiencia son adecuadas.

El tipo de herramientas utilizadas en la experiencia con el movil: etiquetas,
interaccion, informacion, etc. son:

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Adecuadas 10 1000 100,0 100,0

El tipo de herramientas utilizadas en la experiencia con el movil:etiquetas,
interaccién, informacion, etc. son:

m Adecuadas

Figura 5.27: Respuesta a “El tipo de herramientas utilizadas en la experiencia con el mévil:

etiquetas, interaccion, informacion, etc. son:” - Segunda experiencia. Fuente propia
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En la figura 5.28 se observa que el 90 % de los participantes de esta actividad les gustaria
usar este tipo de mecanismos y herramientas en otras situaciones.

Le gustaria usar este tipo de mecanismos y herramientas en otras situaciones?

FPorcentaje FPorcentaje
Frecuencia | Porcentaje wvalido acumulado
Validos Mo 1 10,0 10,0 10,0
Si 9 90,0 90,0 100,0
Total 10 100,0 100,0

Le gustaria usar este tipo de mecanismos y herramientas en otras situaciones?

B No
| Si

Figura 5.28: Respuesta a “Le gustaria usar este tipo de mecanismos y herramientas en otras
situaciones?” - Segunda experiencia. Fuente propia

En la figura 5.29 se puede observar que respecto a la pregunta “Califique de 1-10 el grado de
satisfaccion generado por la experiencia.” las respuestas fueron por encima de 7 siendo 1: Nada
satisfactorio y 10: Muy satisfactorio.

Califigue de 1-10 el grado de satisfaccion generado por la experiencia.

Figura 5.29: Respuesta a “Califique de 1-10 el grado de satisfaccién generado por la experien-

Paorcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 7,0 1 10,0 10,0 10,0
8.0 7 70,0 70,0 30,0
9.0 2 200 20,0 100,0
Total 10 100,0 100,0

Califique de 1-10 el grado de satisfaccion generado por la experiencia.

20%

m7
(N
o9

cia.” - Segunda experiencia. Fuente propia.
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Conclusiones de la segunda experiencia:

A partir del desarrollo de esta experiencia y del anélisis de la informacién recolectada se
puede concluir:

= Aunque la aplicacién mévil mejord en cuanto al contenido presentado al visitante, se
siguieron presentando problemas de conectividad dentro del museo. Por lo que se vio ne-
cesario tomar en cuenta la sugerencia del Grupo de Docentes e implementar la aplicacién
movil en su modo Off-Line, la cual seria usada para las siguientes experiencias.

= La interfaz de la aplicacién moévil para compartir la informacion presenté problemas de
usabilidad, por lo que se decidi6 realizar mejoras a la interfaz para las préximas experien-
cias y de esta manera proveer a los visitantes una visita interactiva.

= Con esta experiencia se pudo constatar la importancia de tener un guién que permita
mantener el orden para la ejecucién de la actividad. Se detectaron falencias en el guidn,
por lo que se decidio hacerle ajustes para mejorarlo y permitir asi una mejor experiencia
de los visitantes y para los tesistas realizar una actividad sin fallas, demoras ni imprevistos.

= En esta experiencia se obtuvieron un 30 % de los datos de informacién compartida si se
hubiera decidido compartir la informacion entre todos los grupos. Por lo tanto, se puede
observar que este porcentaje es bajo debido a que no era obligatorio compartir informacién
con todos los grupos y ademads para este proceso se contaba solo con 10 minutos, por lo
que no era posible compartir la informacién entre todos.

= Mas del 80 % de los participantes de esta experiencia encuentran intuitiva o muy intuitiva
su interaccién con la aplicacion y del mévil con los objetos.

= El 80 % de los participantes encuentran intuitiva o muy intuitiva la experiencia de inter-
cambio de informacidn entre 2 dispositivos moéviles.

= Enunaescaladel 1 al 10 siendo 1: Nada satisfactorio y 10: Muy satisfactorio, el promedio
del grado de satisfaccidon generado por la experiencia es de 8.1 siendo ésta una buena
calificacién que indica que la experiencia fue buena y satisfactoria para la mayoria de los
participantes.

5.3.3. Tercera experiencia: Grupo Patrimonio Cultural

Por limitaciones del documento, esta seccion se encuentra en el anexo A seccion A.1

Conclusiones de la tercera experiencia:

A partir del desarrollo de esta experiencia y del andlisis de la informacién recolectada se
puede concluir:
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La aplicacién mévil en su modo Off-Line presenté mejoras en rendimiento y velocidad
comparado con las anteriores experiencias donde se usé la aplicacién mévil en modo On-
Line, observando una mejora en la experiencia de los visitantes con la herramienta.

Con los ajustes realizados al guién se tuvo un mejor control de la experiencia respetando
el cronograma y el libreto, permitiendo una mejor disposicion de los visitantes a esta
actividad, lo que se ve reflejado en la encuesta de satisfaccion.

En esta experiencia se realizaron un 11,1 % de los datos de informacién compartida si
se hubiera decidido compartir la informacién entre todos los grupos en las sala 1 y 2.
También se realizaron un 15,6 % de los datos de informacidén compartida si se hubiera
decidido compartir la informacién entre todos los grupos en las sala 3 y 4. Por lo tanto, se
puede observar que estos porcentajes son bajo debido a que no era obligatorio compartir
informacién con todos los grupos y que ademads para este proceso se contaba solo con 10
minutos, por lo que no era posible compartir la informacién entre todos.

Existieron tres objetos(15, 16 y 47) entre las salas 1 y 2 que fueron los objetos que mas
compartieron los participantes en esta experiencia con un maximo de 6 veces por objeto.

En la sala 3, cuatro(68, 69, 72 y 74) objetos fueron los mds compartidos con un maximo
de 5 veces por objeto.

En la sala 4, dos objetos(92 y 101) fueron los mds compartidos con un maximo de 4 veces
por objeto.

Mas del 89 % de los participantes de esta actividad respondieron que la experiencia de
interaccidn con la aplicacion y del mévil con los objetos es intuitiva o muy intuitiva.

En una escala del 1 al 4 el promedio de intuitividad de intercambio de informacién entre
2 teléfonos moéviles es de 3,4 con un 93,9 % de los encuestados que respondieron “in-
tuitiva” o “muy intuitiva”. La experiencia fue satisfactoria en cuanto al intercambio de
informacién.

A mas del 94 % de los participantes de esta actividad les gustaria usar este tipo de meca-
nismos y herramientas en otras situaciones.

En una escala del 1 al 10 el grado de satisfaccién generado por la experiencia es de 8.3
siendo ésta una buena calificacién que indica que la experiencia fue buena y satisfactoria
para la mayoria de los participantes.

5.3.4. Cuarta experiencia: Grupo de Introduccion a la Ingenieria I1

Por limitaciones del documento, esta seccidn se encuentra en el anexo A seccién A.2
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Conclusiones de la cuarta experiencia:

A partir del desarrollo de la experiencia y del anélisis de la informacién recolectada se puede
concluir:

= En esta experiencia se realizaron un 58,3 % de los datos de informacién compartida si se
hubiera decidido compartir la informacién entre todos los grupos. Por lo tanto, se puede
observar que este porcentaje, aunque no es bajo, se debe a que no era obligatorio compartir
informacién con todos los grupos y que ademads para este proceso se contaba solo con 10
minutos, por lo que no era posible compartir la informacién entre todos.

= En todas las salas los objetos que mds se compartieron tuvieron un mdximo de 3 veces por
objeto.

= Mas del 87,5 % de los participantes de esta experiencia encuentran intuitiva o muy intui-
tiva su interaccion con la aplicacién y del mévil con los objetos.

= El 75 % de los participantes encuentran intuitiva o muy intuitiva la experiencia de inter-
cambio de informacidn entre 2 dispositivos méviles.

= A todos los participantes de esta actividad les gustaria usar este tipo de mecanismos y
herramientas en otras situaciones.

= En una escala del 1 al 10 siendo 1: Nada satisfactorio y 10: Muy satisfactorio el 75 % de
las respuestas fueron iguales o superiores a 9 con un promedio de grado de satisfaccion
generado por la experiencia de 8,7 siendo ésta una buena calificacién que indica que la
experiencia fue buena y satisfactoria para la mayoria de los participantes.

5.3.5. Quinta experiencia: Grupo Desarrollo de Aplicaciones para Sistemas Ubi-
cuos

Por limitaciones del documento, esta seccion se encuentra en el anexo A seccién A.3

Conclusiones de la quinta experiencia:

A partir del desarrollo de la experiencia y del andlisis de la informacién recolectada se puede
concluir:

= En esta experiencia se realizaron un 13,3 % de los datos de informacién compartida si se
hubiera decidido compartir la informacién entre todos los grupos. Por lo tanto, se puede
observar que este porcentaje es bajo, debido a que no era obligatorio compartir informa-
cién con todos los grupos y que ademads para este proceso se contaba solo con 10 minutos,
por lo que no era posible compartir la informacidn entre todos.

= En la sala 1, tres objetos(8, 16 y 29) fueron las mas compartidos con un maximo de 6
veces por objeto.
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= En la sala 2, el objeto que mds se compartié con un méximo de 6 veces fue el objeto 50.

En la sala 3, dos objetos(77 y 78) fueron las méds compartidos con un maximo de 6 veces
por objeto.

= En la sala 4, el objeto que mds se compartié con un maximo de 7 veces fue el objeto 104.

= Todos los participantes de esta actividad respondieron que la experiencia de interaccién
con la aplicacién y del mévil con los objetos es intuitiva o muy intuitiva.

= En una escala del 1 al 4 el promedio de intuitividad de la experiencia de intercambio de
informacién entre 2 teléfonos mdviles es de 2,5 con un 57,1 % de los encuestados que
respondieron “intuitiva”. En esta experiencia se obtiene una baja calificacion en esta pre-
gunta debido a que para obtener una experiencia rdpida y satisfactoria del intercambio de
informacion se debia garantizar Internet en una zona del museo, pero ese dia se presenta-
ron problemas de inestabilidad con la red de la Universidad del Cauca por lo que algunos
pudieron compartir pero con dificultades.

= En una escala del 1 al 10 siendo 1: Nada satisfactorio y 10: Muy satisfactorio el prome-
dio del grado de satisfaccidon generado por la experiencia es de 7.36, ésta calificacion es
menor a la obtenida en las otras experiencias y se debe al problema que tuvieron algunos
participantes en la opcién de compartir debido a problemas que se presentaron ese dia con
la red de la Universidad del Cauca en las instalaciones del Museo.

5.3.6. Sexta experiencia: Grupo Expertos

Por limitaciones del documento, esta seccion se encuentra en el anexo A secciéon A.4

Conclusiones de la sexta experiencia:

A partir del desarrollo de la experiencia y del andlisis de la informacién recolectada se puede
concluir:

= En esta experiencia se realizaron un 41,7 % de los datos de informacién compartida si se
hubiera decidido compartir la informacién entre todos los grupos. Por lo tanto, se puede
observar que este porcentaje, aunque no es bajo, se debe a que no era obligatorio compartir
informacién con todos los grupos y que ademads para este proceso se contaba solo con 10
minutos, por lo que no era posible compartir la informacién entre todos.

= En todas las salas los objetos que mds se compartieron tuvieron un maximo de 2 veces por
objeto.

= El 100 % de los docentes que participaron en la experiencia encuentran intuitiva o muy
intuitiva su interaccién con la aplicacién mévil y los objetos.
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S54.

El 75 % de los docentes encuentran intuitiva o0 muy intuitiva la experiencia de intercambio
de informacién entre dos dispositivos méviles.

Todos los docentes que participaron en la experiencia encuentran favorable utilizar la
aplicaciéon “MuseosNFCP2P” en espacios reales de aprendizaje y proponen algunos esce-
narios especificos.

Conclusiones

De acuerdo con este caso de estudio, es importante resaltar que es conveniente realizar
la ejecucién de las pruebas concepto, ya que gracias a estas se mejora notablemente la
calidad de las siguientes experiencias, como por ejemplo realizar cambios o ajustes a la
aplicacion movil tanto de lectura de etiquetas NFC como la del intercambio de informa-
cién, realizar mejoras en el guién de la experiencia para evitar demoras o desorden en la
ejecucion de las mismas, mejorar la presentacion de la informacién a los usuarios (Interfaz
de usuario), ubicacién y distribucion de las etiquetas NFC en el museo, entre otras.

Tomando los datos de informacién compartida de todas las experiencias realizadas, se
puede concluir que los objetos que mds se compartieron fueron:

e En la Sala 1 fue el objeto 16 (Lampara Francesa) con un méaximo de 16 veces com-
partido.

e En la Sala 2 fue el objeto 47 (Urna Devocional) con un médximo de 15 veces com-
partido.

e En la Sala 3 fueron el objeto 68 (Anteojo de Campaiia y Porta-Anteojos), 71 (Es-
critorio Boulle y Cofre), 72 (Cabellos del General Mosquera, Cabellos de Joaquin
Mosquera, Gorro del General Mosquera y Libro) y 82 (Libro) con un maximo de 13
veces compartido.

e En la Sala 4 fue el objeto 104(Banda y Bastén) con un méximo de 13 veces compar-
tido.

Tomando los datos de informacién compartida de todas las experiencias realizadas, se
puede concluir que los objetos que menos se compartieron fueron:

e En la Sala 1 fue el objeto 9(Armarios Consolas) con un nimero de 2 veces compar-
tido.

e En la Sala 2 fueron los objetos 36 (Retrato del Arzobispo) y 49 (Cuadros Religiosos
La Virgen, San José y El Nifio) con un nimero de 4 veces compartido.

e En la Sala 3 fue el objeto 76 (Banda de la Legion Francesa) con un nimero de 5
veces compartido.

e En la Sala 4 fue el objeto 93 (Oleo del General Obando) con un nimero de 2 veces
compartido.



106

Capitulo 5. Caso de estudio

= Debido a la no homogeneidad de los grupos encuestados, se obtuvieron resultados diferen-

tes a cada pregunta. Esto ayuda a mejorar la calidad de la aplicacién mévil, la visualizacién
de los objetos y la interaccidn, ya que se tienen diferentes puntos de vista.

Mas del 80 % de los participantes del grupo de Introduccién a la Ingenieria I encuentran
intuitiva o muy intuitiva su interaccién con la aplicacion y los objetos. Mas del 89 % de los
participantes del grupo de Turismo encuentran intuitiva o muy intuitiva su interaccién con
la aplicacién y los objetos. Més del 87,5 % de los participantes del grupo de Introduccion
a la Ingenierfa II encuentran intuitiva o muy intuitiva su interaccién con la aplicacién
y los objetos. Se observa que el 100 % de los participantes del grupo de Desarrollo de
Aplicaciones para Sistemas Ubicuos respondieron que la aplicacion es intuitiva o muy
intuitiva en diferentes aspectos. Se observa que el 100 % del grupo de Expertos encuentran
“intuitiva” o “Muy intuitiva” la experiencia de interaccién con la aplicacién y los objetos.
Por lo tanto se puede concluir que la experiencia de interaccién con la aplicaciéon mévil y
los objetos es muy intuitiva si se desea implementar en un entorno real.

El promedio de intuitividad de la experiencia de intercambio de informacién entre 2 teléfo-
nos moéviles del grupo de Turismo es de 3,4 con un 93,9 % de los encuestados que respon-
dieron “intuitiva” o “Muy intuitiva”. El 75 % de los participantes del grupo de Introduc-
cion ala Ingenieria dictado por la Ingeniera Magaly Cerdn respondieron que la experiencia
de intercambio de informacién entre 2 teléfonos moéviles es intuitiva o muy intuitiva. El
57,1 % de los participantes del grupo de Desarrollo de Aplicaciones para Sistemas Ubi-
cuos respondieron que la experiencia de intercambio de informacién entre 2 teléfonos
moviles es intuitiva. El1 75 % de los participantes del grupo de Expertos respondieron que
la experiencia de intercambio de informacién entre 2 teléfonos méviles es intuitiva 0 muy
intuitiva. Por lo tanto se puede concluir que la experiencia de intercambio de informacion
con un 75 % es intuitiva, exceptuando al grupo de Desarrollo de Aplicaciones para Sis-
temas Ubicuos que presentd un porcentaje bajo debido a los inconvenientes de red que
se presentaron el dia de la experiencia. Por lo que se plantea como un punto de trabajo
futuro, desarrollar un médulo de intercambio de informacién en modo Off-Line.

Al 90 % de los participantes del grupo de Introduccién a la Ingenieria dictado por la Inge-
niera Eva Maya les gustaria usar este tipo de mecanismos y herramientas en otras situa-
ciones. A todos los participantes del grupo de Turismo y de Introduccién a la Ingenieria
dictado por la Ingeniera Magaly Cer6n les gustaria usar este tipo de mecanismos y herra-
mientas en otras situaciones. Al 92,9 % de los participantes del grupo de Desarrollo de
Aplicaciones para Sistemas Ubicuos les gustaria usar este tipo de mecanismos y herra-
mientas en otras situaciones. Por lo tanto, se puede concluir que la mayoria de las per-
sonas encuestadas estdn dispuestas a utilizar este tipo de sistemas en diferentes contextos
haciendo uso de la tecnologia NFC.

El grado de satisfacciéon generado por la experiencia del grupo de Introduccién a la In-
genierfa dictado por la Ingeniera Eva Maya es de 8.1. El grado de satisfaccién generado
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por la experiencia del grupo de Turismo es de 8.3. El grado de satisfaccion generado por
la experiencia del grupo de Introduccién a la Ingenieria dictado por la Ingeniera Magaly
Cer6n de 8,7. El grado de satisfaccién generado por la experiencia del grupo de Desarro-
llo de Aplicaciones para Sistemas Ubicuos es de 7.36. Con los datos obtenidos se puede
observar que la experiencia para los participantes fue buena y satisfactoria.






Capitulo 6

Analisis de las transiciones de los
visitantes con Cadenas de Markov

En el presente capitulo se presenta un andlisis de los resultados de los datos obtenidos en
la captura de informacion que se llevo a cabo en la experimentacién del caso de estudio. Este
andlisis consiste en evaluar las diferentes transiciones de los visitantes para determinar si existen
y cudles son los diferentes patrones de movilidad de los visitantes durante su visita en la Casa
Museo Mosquera de la Ciudad de Popayan.

Para el andlisis, este capitulo indica el uso del modelamiento de los movimientos del visitante
mediante Cadenas de Markov para predecir su evolucién y comportamiento en el futuro, ademas
de realizar la validacién del modelo mediante el método Chi Cuadrado de Pearson o Bondad de
Ajuste.

6.1. Introduccion y conceptos

Para dar inicio al tema de Cadenas de Markov, se define en primera instancia que es un
Proceso Estocdstico.

6.1.1. Procesos estocasticos

Estos se definen como los procesos dependientes de leyes causales y probabilisticos, por lo
que estdn sometidos al azar y son objeto de andlisis estadistico. Este tipo de procesos sirven para
poder comprender la correlacién, la cual se entiende estadisticamente como la relacién entre
varios datos, por ejemplo la estatura de los padres con los hijos[66].

Un proceso estocastico se define como una coleccion indexada de variables aleatorias (X3),
donde el indice ¢ toma valores de un conjunto 7' dado. Con frecuencia 7' se toma como el
conjunto de enteros no negativos y X; representa una caracteristica de interés medible en el
tiempo ¢ [67].

109
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De esta manera el proceso puede estar en una de las s + 1 categorias mutuamente excluyen-
tes conocidos también como estados. La variable aleatoria (X;) hace referencia al estado del
proceso en el tiempo ¢. De esta forma, los procesos estocasticos X; = Xy, X1, Xo, ... propor-
cionan una representacién matematica (modelo matemético) de cémo evolucionara la condicién
del proceso real a través del tiempo[67].

Los procesos estocdsticos pueden ser clasificados en[68]:

= Tiempo discreto: Cuando el valor de la variable s6lo puede cambiar en una serie de
momentos determinados del tiempo.

= Tiempo continuo: Cuando el valor de la variable puede cambiar en cualquier momento
del tiempo.

Otra forma de clasificar a los procesos estocdsticos es:

= Variable continua: La variable puede tomar cualquier valor comprendido en un rango.

= Variable discreta: La variable s6lo puede tomar determinados valores o estados discretos.

6.1.2. Cadenas de Markov

Las Cadenas de Markov, que recibe su nombre del matemético ruso Andrei Markov, es un
proceso estocastico discreto en el tiempo, por tanto, representa un sistema que varia su estado a
lo largo del tiempo, siendo cada cambio una transicion en el sistema. Las Cadenas de Markov
son modelos probabilisticos para predecir la evolucién y el comportamiento en el futuro de
determinados sistemas[69].

Una Cadena de Markov es una serie de eventos, en la cual la probabilidad de que ocurra un
evento depende del evento inmediato anterior. En efecto, las cadenas de este tipo tienen memoria,
“Recuerdan” el ultimo evento y esto condiciona las posibilidades de los eventos futuros. Esta
dependencia del evento anterior distingue a las Cadenas de Markov de las series de eventos
independientes, como tirar una moneda al aire o un dado[70].

Se define una Cadena de Markov como un proceso estocdstico (X )¢z si cumple la siguiente
propiedad 6.1, llamada propiedad Markoviana[71]; Dada una secuencia de variables aleatorias
X1, X9, X3, ... tales que el valor de X, es el estado del proceso en el tiempo n. Si la distribucién
de probabilidad condicional de Xt + 1 en estados pasados es una funcién de Xt por si sola,
entonces:

s
P(Xp41 = ;(—“ =2, X1 =41, .. Xo = 02, X1 = 11) = P(Xp41 = — = z;) (6.1)

t n
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La propiedad markoviana indica que la distribucion de probabilidad de un estado en tiempo
futuro xt 4 1 depende sélo del estado actual xt y no de los estados de tiempo pasado xt — 1, it —
2, ...,41,10 por los que pasa el proceso [72].

Cuando 7' = 1,2, 3, ..., se establece la probabilidad condicional;
J

J .
P Xy1="=)=P(X;{=— =
(Xit1 ) (X4 X,

Para i, jES, donde S es el conjunto de estados, la ecuacién es independiente de ¢. De la
ecuacion6.1 el cambio de estado 7 (en el tiempo ¢) al estado j (en el tiempo ¢ + 1) de un periodo
a otro se le conoce como transicion de iaj, y la probabilidad de que esta transicion ocurra es
P;;, llamédndose asi como probabilidad de transicion (o de un paso) en la Cadena de Markov. Al
supuesto anterior se le conoce como suposicién estacionaria debido a que la ley de probabilidad
de transicién que relaciona un estado actual (tiempo t) con el estado futuro (tiempo ¢ + 1) no
cambia con el tiempo, es decir, permanece estacionaria. Por lo cual, toda Cadena de Markov que
cumpla con dicho supuesto estacionario se le conoce como Cadena de Markov Estacionaria[71].

La ley de distribucién de las probabilidades de transicién (o de un paso) en una cadena de
markov de S estados se representa en una matriz que se denota P de orden szs llamada Matriz
de Probabilidad de Transicién P

Py P ... Py
Py Py ... Pa

P=1. . .

Py Py ... P

La matriz de probabilidad de transiciones cumple las siguientes propiedades:

() P;; dela matriz de probabilidad de transicion P, representa la probabilidad de transicion del
estado i (fila i) al estado j (columna j).

(ii) p;; >= 0 para todos i, j 'S
(i) Y5 PN =j/Xe=i)=3_ ;=1

Observacion Si las matrices A = [a;;] y B = [b;;] son matrices estocdsticas, entonces C' =
A x B es también estocastica. Por multiplicacion de matrices se tiene:

C = [eif] = [agg] * [bij] = D42 aibr;
de este modo

E;'nzl Cij = E;n:l Dkt @ikbrg = 305 ik 27:1 bk
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Una consecuencia es que cualquier potencia de la matriz 7" es también una matriz estocdstica: T,

Pi(;’) se define como la Probabilidad de Transicion Estacionaria de n pasos, refiriéndose asi a
la probabilidad de que una cadena se encuentre en el estado ¢ en un tiempo ¢ y n periodos después

de que la cadena se encuentre en el estado j.
(n)

Se denota p;;* como:

P(Xtin = j/ X = 1) = P(X, = j/Xo = i) = P (6.3)

)

. L 1 . .
Sin = 1 en la ecuacidn 6.3, esta se reduce a Pfj = P;; equivalente a la ecuacion 6.4

Notacion:
Ipaso: Pyj = P(Xy41 = j/Xe = 1) (6.4)

npasos : Pi(f) = P(Xy1pn =7/ Xt =) (6.5)

)

de esta manera Pz(jn es el (ij) elemento de la matriz
P, = PxPxP...xP (6.6)

que se obtiene al multiplicar la matriz P por si misma n veces.

Distribucion de Probabilidad Inicial Se define la probabilidad de distribucion inicial para
una Cadena de Markov como el siguiente vector

¢ =lq,92,93...] =q (6.7)

Donde g; es la probabilidad de que la Cadena de Markov se encuentre en el estado ¢ en el
tiempo 0, de esta manera ¢; = P X = 1, ¢;.

Dada la probabilidad inicial, se determina la probabilidad de llegar al estado j en el tiempo
n en la ecuacion 6.8, de la cual se infiere que la probabilidad de estar en un estado j es dada sin
necesidad de conocer el estado en el cual da inicio.

S
P.deestado j entiempon = Z qi* Py =qx* (columnadej Pn) (6.8)
i=1
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Cadenas de Markov Absorbente

Una Cadena de Markov que consta de estados transitorios y absorbentes (un estado es
absorbente si p;; = 1) se la define como Cadena de Markov Absorbente, de esta manera la
Cadena de Markov Absorbente se encuentra en un estado transitorio inicial para pasar luego a
un estado absorbente y terminar asi toda posible transicion entre estados diferentes.

De esta manera en el vector de estado absorbente, la linea de la matriz de transicion corres-
pondiente a las probabilidades de transicién de dicho estado constard de un 1 en la diagonal
principal y ceros en los demds elementos

Para ilustrar Una Cadena de Markov Absorbente que contiene p estados transitorios y ¢
estados absorbentes la cadena P se representa como matriz candnica del proceso de la siguiente

manera.
I O
F= < Q M)

I: matriz identidad de dimensién ¢
O: matriz nula de dimensién gxp

Q: matriz de dimensién pxq que contiene las probabilidades de paso de estados transitorios a
absorbentes.

M: matriz pxp con las probabilidades de los estados transitorios a estados transitorios.

6.1.3. Cadenas de Markov para modelar el movimiento espacio-temporal del vi-
sitante

Los movimientos de visitantes pueden ser modelados a nivel micro o a nivel macro [73]. A

nivel micro los movimientos son representados por un proceso estocdstico continuo (X;)¢gr,
donde T' = [0, 00) y que toma valores en un espacio de estados S. Los estados S consisten en
varios puntos espaciales georefenciados que representan las localizaciones de los movimientos
de las personas, denominado asi el espacio de estado continuo. Por otra parte, en un museo se
da el caso en que se presente un modelado del movimiento espacio-temporal de los Objetos de
Museo de interés del visitante, el espacio de estado .S puede ser considerado como el compendio
de los diferentes Objetos de interés, por lo tanto, S es discreto.
A nivel macro los movimientos del visitante son representados por un proceso estocastico dis-
creto (X¢)tpr, donde T = 1,2,3, ... y que toma valores en un espacio de estados S. En este
caso de estudio el proceso del movimiento se centra en el modelamiento a nivel macro y en un
espacio de estado S discreto. De esta manera:

S = Ay, Ay, Az... Ay
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De esta manera A; donde ¢ = 2,3, ...k representa los Objetos de Museo y A; representa el
estado “OUT” que es la region exterior al espacio S.

El proceso estocdstico se modela representando el movimiento del visitante en S por un
Cadena de Markov estacionaria discreta donde cada movimiento ocurre después de un salto.
De esta forma, el movimiento del visitante sobre una secuencia de tiempos ¢t = 1 at = m se
representa como:

M(m) = (Aﬂ, AiQ, Aig, ceny Azm) (6.9)

Donde A1 representa el estado final alcanzado “OUT”. Esto se debe a que el visitante debe
finalizar siempre su visita. Asf el adicionar este estado es asumido como un estado de absorcion
ya que el proceso termina una vez que llegue a ese estado [73].

6.1.4. Validacion del modelo

En este proyecto se utiliza la técnica de CM (Cadenas de Markov) en el modelamiento
del movimiento espacio-temporal del visitante [74] y para el cdlculo de diferentes patrones de
movimiento. En este sentido interesa conocer si existe una relacion dependiente de pasar de un
Objeto a otro, es decir los saltos que son generados por los visitantes en el museo modelados
por CM.

Para validar el modelamiento se hara uso del método de validacién de CM Chi Cuadrado de
Pearson o Bondad de Ajuste[75].

Chi Cuadrado, X2, se utiliza para comparar un conjunto de frecuencias observadas nj; con
un conjunto de frecuencias esperadas o tedricas [;;, indicando la diferencia existente entre am-
bas y la relacién de dependencia o independencia entre las variables. Pearson plante6 la utiliza-
cién del estadistico X2 para analizar la independencia, definido por:

PP ,,2
x2=Yi=1"y = 1’f("]EE) (6.10)

Por lo tanto se plantea la hipdtesis nula [ a contrastar como la independencia entre los factores
y la hipétesis alterna H; como la dependencia entre los factores. El valor de X? calculado se
compara con el valor tabulado de una X2, este tltimo indica el valor de un nivel de confianza
determinado y (n — 1) % (k — 1) grados de libertad, donde 7 es el nimero de filas de la matriz
y k es el nimero de columnas de la matriz. Si el valor calculado es mayor que el valor tedrico
X (Qn_l)( k—1) encontrado con el programa “Critical Chi Square Value Calculator” [76], significa
que las diferencias entre las frecuencias observadas y las frecuencias tedricas o esperadas son
muy elevadas, por lo que se concluye que existe dependencia entre los factores o atributos
analizados.

Resumiendo asi:

X2 > X2, e (6.11)
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X? < X2, ey (6.12)

De esta manera, si los resultados de la validacion son en relacion a la ecuacion 6.11, indica si
se rechaza la hipétesis nula Hy existiendo asi la dependencia entre variables, en caso contrario,
ecuacion 6.12, se acepta la hipétesis nula Hy existiendo independencia entre las variables.

6.2. Diseno del modelo e implementacion de Cadenas de Markov en
modelamiento del movimiento espacio-temporal de visitantes

Para esta etapa se utilizan los datos obtenidos de las experiencias realizadas en la Casa
Museo Mosquera de la Ciudad de Popayan, para modelar el movimiento espacio-temporal de
los visitantes sobre la base tedrica de las Cadenas de Markov. El modelamiento se presenta en
las probabilidades de los patrones del proceso de CM y seguidamente a ser evaluadas.

Se denota un proceso estocastico como una variable aleatoria de estados que evoluciona en el
tiempo (X;)¢pr de forma parcial o totalmente aleatoria en un determinado espacio de probabili-
dad S e indexado por indice ¢ que pertenece a un conjunto de pardmetros 7', se establece ¢ como
la variable de tiempo 7' =1, 2, 3, ....

(Xt):pr representa los diferentes estados u Objetos de Museo que se encuentran previamente
etiquetados para que los visitantes puedan realizar la visita utilizando la tecnologia NFC.
Debido a que la Casa Museo Mosquera cuenta con 4 salas y cada sala estd organizada de acuer-
do a los elementos que se encuentran en ellas, se ha decidido realizar el analisis de cada sala. A
continuacidn, se describen y se analizan la trazabilidad de cada una de ellas.

6.3. Analisis Cadenas de Markov en la Sala 1

6.3.1. Definicion de Estados y Matriz de Transicion en la Sala 1

En la tabla 6.1 se indican los c6digos usados para cada uno de los Objetos de Museo que
se encuentran ubicados en la sala 1 de la Casa Museo Mosquera de la Ciudad de Popayén, en
donde se realizaron las experiencias en los meses de Noviembre y Diciembre de 2013.



116 Capitulo 6. Analisis de las transiciones de los visitantes con Cadenas de Markov

Estado
FLORERO Y ARMARIO JOYERO
LAPIDAS
MESAS DE MADERA Y OLEOGRAFIAS
RETRATOS SIMON BOLIVAR
JUANA FLOREZ
LIBROS
CUADRO FAMILA MOSQUERA
UNIFORME DIPLOMATICO
ARMARIOS CONSOLAS
10 | ESPEJO
11 | FRUTERO
12 | RELOJ
13 | JOYERO MUDEJAR
14 | BARGUENO
15 | MESA JARDINERA
16 | LAMPARA FRANCESA
17 | ARQUILLLA BARQUENO
18 | BARGUENO
19 | RETRATOS DE DON JOAQUIN MOSQUERA
20 | DOCUMENTOS Y RETRATOS DEL GENERAL MOSQUERA
RETRATOS ILUSTRES (ARZOBISPO MANUEL JOSE,
SIMON BOLIVAR, JOSE MARIA MOSQUERA)
22 | BUSTO DE MARMOL
23 | ESCRITORIO
24 | CANDELABRO, RELOJ Y LAMPARA
25 | CUADRO DE ESPADA Y GENERAL MOSQUERA
26 | BIBLIOTECA
27 | LAMPARA
28 | LIBRO
29 | CARTA

|~
(=%

| RN AW DN -

Tabla 6.1: Objetos de Museo Sala 1. Fuente propia
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Se determina asi los estados de la Cadena de Markov que comprenden los 29 Objetos de
Museo de la sala 1 y un estado adicional de absorcién identificado como “OUT”, que compren-
de el estado de salida del espacio de estados S.

Para modelar las transiciones de los visitantes en el museo, se plantea el siguiente formato (fi-
gura 6.1).

Casilla con Id del Objeto Nimero de turistas
sombreado azul del Museo

Figura 6.1: Secuencia de Movimiento.

= [a casilla con sombreado azul se refiere al inicio de la secuencia del recorrido de los
visitantes.

= Fl Id del Objeto de Museo es el nimero que se encuentra en “Negrita” y representa el
Objeto de Museo.

= El ndmero que se encuentra entre paréntesis indica el nimero de visitantes que observaron
el Objeto de Museo.

A continuacién en la figura 6.2 se explica con detalle las secuencias del recorrido.

05 (1) }—{ 0a (1)} 02 (1)} 13 (1)
16 (1) }— 15 (1)}—] 22 (1)]

[02 (2)}—] 07 (2)]

Figura 6.2: Ejemplo de Secuencia de Movimiento.

De acuerdo con la figura 6.2, dos visitantes comenzaron por el Objeto con Id igual a 8 que
corresponde al Uniforme Diplomatico. Después los mismos visitantes les llamé la atencion el
Objeto con Id igual a 7 que corresponde al Cuadro de la Familia Mosquera. El tercer objeto visto
por los dos visitantes fue diferente, un visitante observé el Objeto con Id igual a 5 mientras que el
otro visitante observo el Objeto con Id 16. Por lo tanto, un visitante observé 6 Objetos mientras
que el otro observé 5 Objetos. Las transiciones quedarian de la siguiente forma (figura 6.3):
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08-07-05 (1) |——{ 08-07-05-04 (1) |—| 08-07-05-04-02 (1) |——] 08-07-05-04-02-13 (1) |

| 08 (2) |— 08-07 (2)|

08-07-16 (1) |—— 08-07-16-15 (1) |—| 08-07-16-15-22 (1) |

Figura 6.3: Transicién de Objeto a Objeto.

Para comenzar a modelar el movimiento de los visitantes con Cadenas de Markov, se obtiene
la matriz de transicién (Tabla 6.2) y para ello es dibujado el arbol gréfico de transiciones (ver
figuras 6.4 y 6.5) con la suma de todas las secuencias de movimientos por visitante y las frecuen-
cias de cuando un visitante toca una etiqueta para poder visualizar la informacién del objeto. Se
observa que el nimero méaximo de transiciones es igual a 30, indicando el niimero maximo de
objetos vistos por un visitante en el museo en la sala 1.
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Figura 6.4: Arbol de transiciones de la Sala 1, primera parte. Fuente propia
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Figura 6.5: Arbol de transiciones de la Sala 1, segunda parte. Fuente propia
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La probabilidad inicial de tocar con el dispositivo mévil un Objeto de Museo A;, denotada
Pr(A;(1)), esta dada por el nimero de toques al Objeto como primer Objeto visto dividido por
la sumatoria total de toques a todos los Objetos de Museo que fueron elegidos como primera
opcion.

Tomando como ejemplo el Objeto con Id igual a 1 (Florero y Armario Joyero), el calculo de su
probabilidad inicial es:

Pr(1(1)) =

e

En la tabla 6.3 se resume las probabilidades iniciales de los Objetos de la sala 1.

Pr Probabilidades
Pr(1) 0,129
Pr(2) 0,065
Pr(3) 0,065
Pr(4) 0,065
Pr(8) 0,065
Pr(9) 0,032

Pr(12) 0,065
Pr(13) 0,032
Pr(15) 0,032
Pr(16) 0,097
Pr(17) 0,032
Pr(18) 0,065
Pr(19) 0,032
Pr(22) 0,032
Pr(23) 0,065
Pr(26) 0,097
Pr(29) 0,032

Tabla 6.3: Probabilidades Iniciales Sala 1. Fuente propia

La probabilidad inicial de cualquier secuencia de movimientos desde el momento en que un
visitante ingresa al museo hasta cuando termina la visita, puede ser calculada con la matriz de
transiciones y el vector de probabilidades iniciales, ejecutando la ecuacién 6.13.

P?" = (X1 = il,XQ = ’iQ,Xg = ig, ,Xn = ’Ln) = UilPZ’1P7;2P’L'2P7;3P7;3P7:4"‘P7:”71 in (613)

Se hard uso de la ecuacién 6.13 para obtener Las probabilidades de los patrones de movi-
mientos. Dado el caso en que el patrén de movilidad de un visitante en el museo sea 09 — > 08
—>01—->07— > 08 — > OUT, el movimiento del visitante tendrd como inicio los Armarios
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Consolar (09), su proximo Objeto serd el Uniforme Diplomatico (08), seguidamente del Florero
y Armario Joyero (01), luego pasara a ver el Objeto del Cuadro de la Familia Mosquera (07) y
como ultimo Objeto vuelve a ver los Armarios Consolas (08), por lo tanto la probabilidad de
este patron es calculado usando la tabla 6.2 y la tabla 6.3 de la siguiente manera:

Pr((09)(08)(01)(07)(08)(OUT)) = Pr(09)zPr((08)/(09))zPr((01)/(08))xPr((07)/(01))
xPr((08)/(07))xPr((OUT)/(08))
= 0,03220,14320,05920,220,059

= (,0000002
(6.14)

El supuesto fundamental tomado en este proceso es que cada probabilidad de transicion de
un solo salto se considera estacionaria, es decir cada transicion de un solo salto es independiente
de donde se produce en una Cadena de Markov. Por ejemplo, la suposicion de que la probabilidad
de pasar de A a D en el patrén de secuencia ADBC es el mismo que pasar de A a D en la
secuencia BCEFAD de cinco saltos.

6.3.2. Validacion del modelado de Cadenas de Markov para el movimiento de
visitantes en el caso de estudio (Sala 1)

Para validar el modelado por medio de CM del movimiento de los visitantes se hara uso
de la validacion expuesta en la seccion 6.1.4, con el fin de identificar si existe relacion entre el
comportamiento del estado predecesor y el estado sucesor (haciendo referencia a los Objetos de
Museo) del movimiento del visitante.

El modelo de validacién a utilizar es X2 (Chi Cuadrado) dado por la ecuacién 6.10, para realizar
este calculo se utiliza el programa estadistico SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)
[77], versién 19.0. Con la ayuda del programa SPSS se calcula el nivel de confianza p, es decir
a menor valor de p, mayor evidencia para rechazar la hipotesis nula Hy. Sip < 0, 05, se rechaza
la Hy, dado que existe poca probabilidad (j5 %) de que los resultados ocurran (azar) si la Hy
fuera cierta.

La hipétesis nula Hy, se define como la independencia existente de pasar de un Objeto de Museo
predecesor a un Objeto de Museo sucesor de acuerdo al movimiento del visitante. La hipétesis
alterna H; se define como la dependencia de pasar de un Objeto de Museo predecesor a un
Objeto de Museo sucesor de acuerdo al movimiento del visitante. Si Hy es valida se concluye
que no es confiable modelar el movimiento de los visitantes en el museo a través de CM.

Para realizar el andlisis de Chi Cuadrado o Bondad de Ajuste se utiliza el programa SPSS, donde
se ingresa el nimero de toques de los Objetos de Museo vistos por cada visitante en la Sala 1 del
museo (transiciones), registrados al ejecutar las experiencias que se llevaron a cabo en los meses
de Noviembre y Diciembre de 2013 en la Casa Museo Mosquera. Obteniendo los siguientes
resultados mostrados en las tablas 6.4 y 6.5.
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Casos
Validos Perdidos Total
N | Porcentaje | N | Porcentaje | N | Porcentaje
predecesor * sucesor | 337 100,0 % 0 0% 337 100,0 %

Tabla 6.4: Resumen del Procesamiento de los Casos de la Sala 1. Fuente propia.

Valor gl | Sig. asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 1522,447 | 841 6,10E-42
Razon de verosimilitudes 949,046 | 841 0,005
Asociacion lineal por lineal | 120,426 1 5,10E-28
N de casos validos 337

Tabla 6.5: Pruebas de Chi Cuadrado X2 de la Sala 1. Fuente propia.

Entonces, el valor calculado Chi Cuadrado es de X? = 1522,447 y grados de libertad
gl = 841. el valor de grados de libertad es dado por la multiplicacién (n — 1) % (k — 1) donde
n es el nimero de filas de la matriz y k es el nimero de columnas de la matriz, como la matriz
evaluada es de orden 30230, el valor de gl = (30 — 1)(30 — 1) = 841. Los grados de libertad
permiten hallar el valor de X (anl)( k—1) calculado con el programa “Critical Chi Square Value
Calculator” [76], con un nivel de confianza de p = 0, 05.

A continuacién, se compara el valor calculado X? con el programa SPSS con el valor de
referencia X(Qn—l)(k—l)’ para gl = 841

» X2 = 1522,447, valor calculado con el programa SPSS

= ¢l valor de referencia X(Zn—l)(k—l) corresponde a un valor de 909,577, para un nivel de
confianza de p = 0,05

Por lo tanto, se cumple la definicién 6.11 (X2 > X (2n_1) (k_1))> rechazando asf la hiptesis
nula Ho de independencia existente de pasar de un Objeto de Museo predecesor a un Objeto de
Museo sucesor de acuerdo al movimiento del visitante. Concluyendo que el movimiento de un
visitante estd influenciado por el estado u Objeto de museo donde se encuentre para pasar a otro.

Se confirma asi la validacién de modelar el movimiento de los visitantes con Cadenas de
Markov en la Sala 1.

6.3.3. Patrones de movilidad de las secuencias o transiciones del visitante en la
Sala 1

Para llevar a cabo este andlisis se debe determinar los patrones de movilidad para identifi-
car las secuencias o transiciones significativas en el modelamiento del movimiento del visitante
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dentro del museo. Estos patrones de movilidad son determinados por el nimero de toques reali-
zados a cada estado (etiqueta NFC asociada a cada Objeto de Museo), en donde la probabilidad
de cada patrén se obtiene haciendo uso de la ecuacién 6.13, utilizando los valores presentes en
la matriz de transicién (tabla 6.2) y el vector de probabilidades iniciales (tabla 6.3), para un
nimero de toques n, donde n toma valores entre el rango de 2 y 30.

Los patrones y sus respectivas probabilidades son los registrados en las tablas 6.6, 6.7, 6.8,
6.9,6.10, 6.11, 6.12, 6.13, 6.14, 6.15, 6.16, 6.17, 6.18, 6.19, 6.20.

16 - 15
0,012733447

Patron
Probabilidad

Tabla 6.6: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 1, n=2. Fuente propia

08-07-16-15-22
0,00000319584540

Patron
Probabilidad

09-08-01-07-08
0,00000018759597

26-25-22-20-07
0,00000267990074

Tabla 6.7: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 1, n=5. Fuente propia.

12-06-07-21-22-16
0,00000150914922

Patron
Probabilidad

16-20-25-26-26-15
0,00000020989198

Tabla 6.8: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 1, n=6. Fuente propia.

23-24-15-16-14-07-27
0,00000003307389

Patron
Probabilidad

Tabla 6.9: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 1, n=7. Fuente propia.

Patron
Probabilidad

18-26-29-25-23-01-17-15
0,00000000876135

23-23-22-28-18-01-03-16
0,00000001926068

Tabla 6.10: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 1, n=8. Fuente propia.

Patrén 01-03-13-08-07-10-26-17-17]02-03-13-06-04-08-08-09-20
Probabilidad 0,00000000496578 0,00000001366771

Patrén 04-03-07-21-22-24-23-25-26|13-06-04-07-12-16-29-22-16
Probabilidad 0,00000000580065 0,00000000021276

Patrén 26-27-22-28-19-09-10-11-02

Probabilidad 0,00000006912442

Tabla 6.11: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 1, n=9. Fuente propia.
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Patron

04-06-06-07-08-08-08-08-22-24

08-07-05-04-02-13-14-11-12-01

Probabilidad

0,00000000199746

0,00000000069762

Patrén

12-14-13-03-07-09-18-18-17-23

19-21-22-23-26-29-27-28-16-16

Probabilidad

0,00000000007091

0,00000000068082

Tabla 6.12: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 1, n=10. Fuente propia.

Patron

03-06-04-05-14-13-12-09-20-21-22

Probabilidad

0,00000000185155

Tabla 6.13: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 1, n=11. Fuente propia.

Patrén

01-02-03-14-12-11-22-24-16-15-01-01

03-06-08-12-02-16-15-22-17-29-26-02

Probabilidad

0,00000000004488

0,00000000000015

Patron

15-16-15-17-18-17-18-26-25-16-16-15

17-18-18-26-25-25-24-23-22-21-21-21

Probabilidad

0,00000000101849

0,00000000025114

Tabla 6.14: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 1, n=12. Fuente propia.

Patron

01-02-03-05-04-05-04-06-07-20-20-22-26

02-03-14-08-11-12-12-16-23-24-26-18-15

Probabilidad

0,00000000001249

0,00000000000080

Patron

18-17-26-25-22-22-22-11-06-15-16-18 - 01

Probabilidad

0,00000000000017

Tabla 6.15: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 1, n=13. Fuente propia.

Patron

22-22-26-12-11-08-04-14-01-15-17-17-18-01

Probabilidad

0,00000000000003

Tabla 6.16: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 1, n=14. Fuente propia.

Patron

26-25-24-22-20-21-09-07-08-04-05-06-03-13-14-07-10-11

Probabilidad

0,0000000000000041

Tabla 6.17:

Probabilidad de patrones de movimiento Sala 1, n=18. Fuente propia.

Patron

29-27-22-22-24-26-18-18-07-07-07-08-20-17-01-17-01-17-17

Probabilidad

0,0000000000000000047

Tabla 6.18:

Probabilidad de patrones de movimiento Sala 1, n=19. Fuente propia.
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Patron 16-12-12-11-07-03-03-02-01-01-17-18-26-25-25-24-23-22-28-13
Probabilidad 0,0000000000000000054

Tabla 6.19: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 1, n=20. Fuente propia.

Patrén 01-03-06-06-07-09-16-15-17-18-28-29-28-27-29-
20-21-21-22-24-24-25-25-26-26-22-20-08-07-02
Probabilidad 0,0000000000000000047

Tabla 6.20: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 1, n=30. Fuente propia.

6.3.4. Patrones de movilidad de cada Estado (Objeto de Museo) en la Sala 1

Se realiza el andlisis de los patrones de movilidad de acuerdo al modelamiento de Cadenas
de Markov a partir de la siguiente premisa: Dada la probabilidad inicial, se determina la pro-
babilidad de llegar al estado j en el tiempo n en la ecuacién 6.15, de la cual se infiere que la
probabilidad de estar en un estado j es dada sin necesidad de conocer el estado en el cual da
inicio.

S
P.deestadojentiempon = Z qi * Pj; = q * (columnadej Py) (6.15)
i=1

La obtencién de patrones consiste en obtener las probabilidades mds significativas de la
probabilidad del estado j en la transicién n, P™, de igual manera las probabilidades de estado
inicial q. La secuencia de movimientos (patrones de movilidad) se generan a medida que la
probabilidad P™ toma valores.

De esta manera la probabilidad de que un visitante esté en algin Objeto del espacio de estados
S después de un salto sera:

P, donde n = 1, luego g x P!

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla 6.21.

Estado ouT | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Probabilidad del Estado Resultante | 0,112 | 0,055 | 0,036 | 0,064 | 0,008 | 0,024 | 0,04 | 0,047 | 0,03 | 0,025
Estado 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probabilidad del Estado Resultante | 0,005 | 0,021 | 0,029 | 0,02 | 0,034 | 0,054 | 0,046 | 0,061 | 0,043 | 0
Estado 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Probabilidad del Estado Resultante | 0,027 | 0,017 | 0,042 | 0,015 | 0,019 | 0,04 | 0,041 | 0,014 | 0,013 | 0,017

Tabla 6.21: Probabilidad de estar en algiin estado S después de un salto en la Sala 1. Fuente
propia.
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La probabilidad de que un visitante esté en algin Objeto del espacio de estados .S después
de 2 saltos sera:

P, donde n = 2, luego ¢ * P2

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla 6.22

Estado ouT | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Probabilidad del Estado Resultante | 0,199 | 0,039 | 0,021 | 0,038 | 0,028 | 0,009 | 0,037 | 0,058 | 0,036 | 0,011
Estado 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probabilidad del Estado Resultante | 0,008 | 0,018 | 0,025 | 0,028 | 0,025 | 0,034 | 0,046 | 0,05 | 0,042 | 0,002
Estado 20 | 21 22 123 | 24 |25 |2 | 27|28 |29
Probabilidad del Estado Resultante | 0,024 | 0,02 | 0,053 | 0,018 | 0,022 | 0,03 | 0,04 | 0,011 | 0,013 | 0,015

Tabla 6.22: Probabilidad de estar en algtin estado S después de dos saltos en la Sala 1. Fuente
propia.

La probabilidad de que un visitante esté en algtin objeto del espacio de estados S después
de 3 saltos sera:

Pm, donde n = 3, luego ¢ * P3

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla 6.23

Estado ouT | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Probabilidad del Estado Resultante | 0,272 | 0,032 | 0,019 | 0,03 | 0,019 | 0,014 | 0,033 | 0,052 | 0,039 | 0,013
Estado 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probabilidad del Estado Resultante | 0,007 | 0,019 | 0,025 | 0,019 | 0,022 | 0,032 | 0,036 | 0,04 | 0,036 | 0,002
Estado 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29
Probabilidad del Estado Resultante | 0,021 | 0,022 | 0,05 | 0,018 | 0,023 | 0,027 | 0,039 | 0,011 | 0,013 | 0,014

Tabla 6.23: Probabilidad de estar en algtn estado S después de tres saltos en la Sala 1. Fuente
propia.
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La probabilidad de que un visitante esté en algiin objeto del espacio de estados .S después
de 4 saltos sera:

Pm, donde n = 4, luego ¢ * P*

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla 6.24

Estado ouT | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Probabilidad del Estado Resultante | 0,337 | 0,028 | 0,017 | 0,025 | 0,021 | 0,01 | 0,028 | 0,047 | 0,036 | 0,013
Estado 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probabilidad del Estado Resultante | 0,007 | 0,018 | 0,023 | 0,016 | 0,018 | 0,027 | 0,034 | 0,034 | 0,031 | 0,002
Estado 20 | 21 2 1023 | 4 |25 |2 | 27| 28 |29
Probabilidad del Estado Resultante | 0,021 | 0,021 | 0,051 | 0,016 | 0,022 | 0,026 | 0,036 | 0,011 | 0,013 | 0,013

Tabla 6.24: Probabilidad de estar en algin estado S después de cuatro saltos en la Sala 1. Fuente
propia.

La probabilidad de que un visitante esté en algtin objeto del espacio de estados .S después
de 5 saltos sera:

Pm, donde n = 5, luego g * P°

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla 6.25

Estado ouT | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Probabilidad del Estado Resultante | 0,396 | 0,024 | 0,016 | 0,022 | 0,017 | 0,011 | 0,025 | 0,042 | 0,033 | 0,012
Estado 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probabilidad del Estado Resultante | 0,007 | 0,017 | 0,021 | 0,014 | 0,015 | 0,024 | 0,031 | 0,03 | 0,027 | 0,002
Estado 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29
Probabilidad del Estado Resultante | 0,02 | 0,02 | 0,048 | 0,015 | 0,021 | 0,024 | 0,033 | 0,01 | 0,012 | 0,012

Tabla 6.25: Probabilidad de estar en algtn estado S después de cinco saltos en la Sala 1. Fuente
propia.
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La probabilidad de que un visitante esté en algiin objeto del espacio de estados .S después
de 6 saltos seré:

Pm, donde n = 6, luego ¢ * PS

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla 6.26

Estado ouT | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Probabilidad del Estado Resultante | 0,449 | 0,022 | 0,014 | 0,02 | 0,016 | 0,009 | 0,022 | 0,038 | 0,029 | 0,011
Estado 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probabilidad del Estado Resultante | 0,006 | 0,015 | 0,019 | 0,012 | 0,014 | 0,022 | 0,028 | 0,027 | 0,024 | 0,002
Estado 20 | 21 22 123 | 24 |25 |2 | 27|28 |29
Probabilidad del Estado Resultante | 0,018 | 0,019 | 0,045 | 0,015 | 0,02 | 0,023 | 0,031 | 0,009 | 0,011 | 0,011

Tabla 6.26: Probabilidad de estar en algin estado S después de seis saltos en la Sala 1. Fuente
propia.

La probabilidad de que un visitante esté en algtin objeto del espacio de estados S después
de 7 saltos sera:

P donde n = 7, luego ¢ * P7

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla 6.27

Estado ouT | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Probabilidad del Estado Resultante | 0,498 | 0,02 | 0,012 | 0,018 | 0,014 | 0,008 | 0,019 | 0,034 | 0,026 | 0,01
Estado 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probabilidad del Estado Resultante | 0,005 | 0,014 | 0,017 { 0,011 | 0,012 | 0,02 | 0,026 | 0,024 | 0,022 | 0,002
Estado 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29
Probabilidad del Estado Resultante | 0,017 | 0,018 | 0,042 | 0,014 | 0,019 | 0,021 | 0,028 | 0,008 | 0,01 | 0,01

Tabla 6.27: Probabilidad de estar en algtin estado S después de siete saltos en la Sala 1. Fuente
propia.
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La probabilidad de que un visitante esté en algiin objeto del espacio de estados .S después
de 8 saltos sera:

Pm, donde n = 8, luego ¢ * P8

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla 6.28

Estado ouT | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Probabilidad del Estado Resultante | 0,543 | 0,018 | 0,011 | 0,016 | 0,013 | 0,007 | 0,017 | 0,03 | 0,024 | 0,009
Estado 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probabilidad del Estado Resultante | 0,005 | 0,013 | 0,015 | 0,01 | 0,011 | 0,018 | 0,024 | 0,022 | 0,02 | 0,002
Estado 20 | 21 2 1023 | 4 |25 |2 | 27| 28 |29
Probabilidad del Estado Resultante | 0,016 | 0,016 | 0,039 | 0,013 | 0,018 | 0,019 | 0,026 | 0,008 | 0,009 | 0,009

Tabla 6.28: Probabilidad de estar en algtin estado S después de ocho saltos en la Sala 1. Fuente
propia.

La probabilidad de que un visitante esté en algtin objeto del espacio de estados .S después
de 9 saltos sera:

P, donde n =9, luego g * P?

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla 6.29

Estado ouT | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Probabilidad del Estado Resultante | 0,583 | 0,016 | 0,01 | 0,014 | 0,011 | 0,007 | 0,016 | 0,027 | 0,021 | 0,008
Estado 10 11 2|13 14 | 15 | 16 17 18 | 19
Probabilidad del Estado Resultante | 0,004 | 0,011 | 0,014 | 0,009 | 0,01 | 0,017 | 0,022 | 0,02 | 0,018 | 0,002
Estado 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 2 | 27T | 28 | 29
Probabilidad del Estado Resultante | 0,014 | 0,015 | 0,036 | 0,012 | 0,016 | 0,018 | 0,024 | 0,007 | 0,009 | 0,008

Tabla 6.29: Probabilidad de estar en algtn estado S después de nueve saltos en la Sala 1. Fuente
propia.
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La probabilidad de que un visitante esté en algiin objeto del espacio de estados .S después
de 10 saltos sera:

Pm, donde n = 10, luego g * P'°

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla 6.30

Estado ouT | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Probabilidad del Estado Resultante | 0,62 | 0,015 | 0,009 | 0,013 | 0,01 | 0,006 | 0,014 | 0,025 | 0,019 | 0,007
Estado 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probabilidad del Estado Resultante | 0,004 | 0,01 | 0,012 | 0,008 | 0,009 | 0,015 | 0,02 | 0,018 | 0,017 | 0,001
Estado 20 | 21 22 123 | 24 |25 |2 | 27|28 |29
Probabilidad del Estado Resultante | 0,013 | 0,014 | 0,033 | 0,011 | 0,015 | 0,017 | 0,022 | 0,006 | 0,008 | 0,008

Tabla 6.30: Probabilidad de estar en algin estado S después de diez saltos en la Sala 1. Fuente
propia.

La probabilidad de que un visitante esté en algin Objeto del espacio de estados .S después
de 11 saltos ser4:

P, donde n = 11, luego g x P!

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla 6.31

Estado ouT | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Probabilidad del Estado Resultante | 0,654 | 0,013 | 0,008 | 0,012 | 0,009 | 0,005 | 0,013 | 0,022 | 0,017 | 0,007
Estado 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probabilidad del Estado Resultante | 0,004 | 0,009 | 0,011 | 0,007 | 0,008 | 0,014 | 0,018 | 0,017 | 0,015 | 0,001
Estado 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29
Probabilidad del Estado Resultante | 0,012 | 0,013 | 0,03 | 0,01 | 0,014 | 0,015 | 0,02 | 0,006 | 0,007 | 0,007

Tabla 6.31: Probabilidad de estar en algtin estado S después de once saltos en la Sala 1. Fuente
propia.
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La probabilidad de que un visitante esté en algiin objeto del espacio de estados .S después
de 12 saltos sera:

P, donde n = 12, luego ¢ x P2

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla 6.32

Estado ouT | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Probabilidad del Estado Resultante | 0,685 | 0,012 | 0,008 | 0,011 | 0,008 | 0,005 | 0,011 | 0,02 | 0,016 | 0,006
Estado 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probabilidad del Estado Resultante | 0,003 | 0,008 | 0,01 | 0,007 | 0,007 | 0,013 | 0,017 | 0,015 | 0,014 | 0,001
Estado 20 | 21 2 1023 | 4 |25 |2 | 27| 28 |29
Probabilidad del Estado Resultante | 0,011 | 0,011 | 0,027 | 0,009 | 0,013 | 0,014 | 0,018 | 0,005 | 0,007 | 0,006

Tabla 6.32: Probabilidad de estar en algtin estado S después de doce saltos en la Sala 1. Fuente
propia.

La probabilidad de que un visitante esté en algtin objeto del espacio de estados .S después
de 13 saltos ser4:

Pm, donde n = 13, luego ¢ x P'3

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla 6.33

Estado ouT | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Probabilidad del Estado Resultante | 0,713 | 0,011 | 0,007 | 0,01 | 0,008 | 0,004 | 0,01 | 0,018 | 0,014 | 0,006
Estado 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Probabilidad del Estado Resultante | 0,003 | 0,008 | 0,009 | 0,006 | 0,007 | 0,012 | 0,015 | 0,014 | 0,013 | 0,001
Estado 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29
Probabilidad del Estado Resultante | 0,01 | 0,01 | 0,025 | 0,008 | 0,012 | 0,013 | 0,017 | 0,005 | 0,006 | 0,006

Tabla 6.33: Probabilidad de estar en algtn estado S después de trece saltos en la Sala 1. Fuente
propia.
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El paso a seguir es tomar las probabilidades mds significativas de tocar la etique-
ta NFC de un Objeto respecto a otro en el espacio de estados S después de ge-
nerar un ndmero de saltos por parte del visitante, esto se puede observar en las ta-
blas 6.21, 6.22, 6.23, 6.24, 6.25, 6.26, 6.27, 6.28, 6.29, 6.30, 6.31, 6.32, 6.33. El criterio para
elegir las probabilidades significativas seran aquellas que superen la probabilidad promedio de
estar en algin estado, si la probabilidad de estar en cualquier estado son iguales, de entonces la
probabilidad promedio es: 1/30 = 0,033, dénde 30 es el ndmero total de estados.

Por lo tanto tenemos los siguientes resultados mostrados en las ta-
blas 6.34, 6.35, 6.36, 6.37, 6.38, 6.39, 6.40, 6.41, 6.42, donde se presentan las probabilidades
significativas de que un visitante esté en un estado con respecto a los demas entre 1 y 13 saltos.

Para el andlisis de la probabilidad que un visitante se encuentre observando un Objeto del
espacio de estados S después de n saltos, n toma los valores comprendidos entre 1 y 29, con
un maximo de 29 saltos que indica que en este salto la secuencia de movimientos corresponde
al nimero maximo de saltos entre los estados (30) modelado con las Cadenas de Markov. Pero
se considerd tener en cuenta hasta el salto nimero 13, debido a que en el salto ndmero 14 el
estado “OUT” toma una probabilidad de aproximadamente 75 %, lo que indica que en este salto
el visitante tiende a salir de la Sala 1, por lo tanto el andlisis de los datos serdn calculados hasta
el salto nimero 13.

Patron 1 2 3 6 7 14
P(r) 0,055 | 0,036 | 0,064 | 0,04 | 0,047 | 0,034
Patréon 15 16 17 18 22 25
P(r) 0,054 | 0,046 | 0,061 | 0,043 | 0,042 | 0,04
Patron 26 ouT
P(r) 0,041 | 0,112

Tabla 6.34: Probabilidad de estado resultante después de un periodo del periodo inicial en la
Sala 1. Fuente propia.

Patron 1 3 6 7 8 15

P(r) 0,039 | 0,038 | 0,037 | 0,058 | 0,036 | 0,034
Patron 16 17 18 22 26 ouT
P(r) 0,046 | 0,05 | 0,042 | 0,053 | 0,04 | 0,199

Tabla 6.35: Probabilidad de estado resultante después de dos periodos del periodo inicial en la
Sala 1. Fuente propia.
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Patron 7 8 16 17 18 22
P(r) 0,052 | 0,039 | 0,036 | 0,04 | 0,036 | 0,05
Patron | 26 ouT
P(r) 0,039 | 0,272

Tabla 6.36: Probabilidad de estado resultante después de tres periodos del periodo inicial en la
Sala 1. Fuente propia.

Patron 7 8 16 17 22 26
P(r) 0,047 | 0,036 | 0,034 | 0,034 | 0,051 | 0,036
Patron | OUT
P(r) 0,337

Tabla 6.37: Probabilidad de estado resultante después de cuatro periodos del periodo inicial en
la Sala 1. Fuente propia.

Patréon | 7 22 ouT
P(r) 0,042 | 0,048 | 0,396

Tabla 6.38: Probabilidad de estado resultante después de cinco periodos del periodo inicial en la
Sala 1. Fuente propia.

Patron | 7 22 ouT
P(r) 0,038 | 0,045 | 0,449

Tabla 6.39: Probabilidad de estado resultante después de seis periodos del periodo inicial en la
Sala 1. Fuente propia.

Patron | 7 22 ouT
P(r) 0,034 | 0,039 | 0,498

Tabla 6.40: Probabilidad de estado resultante después de siete periodos del periodo inicial en la
Sala 1. Fuente propia.

Patron | 22 ouT
P(r) 0,039 | 0,543

Tabla 6.41: Probabilidad de estado resultante después de ocho periodos del periodo inicial en la
Sala 1. Fuente propia.
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Patron | 22 ouT
P(r) 0,036 | 0,583

Tabla 6.42: Probabilidad de estado resultante después de nueve periodos del periodo inicial en
la Sala 1. Fuente propia.

Después de diez periodos en adelante del periodo inicial, el dnico estado que supera la
probabilidad promedio es el estado “OUT”, por lo que no es necesario tabular los siguientes
saltos.

6.3.5. Conclusiones Cadenas de Markov en la Sala 1

A partir del desarrollo de la experiencia y del andlisis de la informacién recolectada haciendo
uso de Cadenas de Markov se puede concluir:

= Es posible modelar el movimiento del visitante en la Sala 1 de la Casa Museo Mosquera a
través del andlisis de Cadenas de Markov gracias a la validacion del modelo realizado por
el Chi Cuadrado o Bondad de Ajuste, que determind la relacion existente entre el paso de
un estado a otro, refiriéndose a estados en este proyecto a los diferentes Objetos de Museo
vinculados a las experiencias realizadas.

= Se observa como la probabilidad del estado absorbente “OUT” que representa la salida del
espacio de estados S empieza a incrementarse a medida que la secuencia de movimientos
aumenta, para este andlisis se presenta un maximo de 30 estados vistos por el visitante(29
transiciones), pero como se dijo anteriormente sélo se realiz6 el anélisis hasta el nimero
de 13 transiciones, debido a que no es necesario realizar el andlisis hasta el ndmero de
29 transiciones ya que después del salto nimero 14 se observa que el estado absorbente
“OUT” toma una probabilidad de aproximadamente 75 %, lo que indica que después del
salto nimero 14 el visitante tiende a salir de la Sala 1. De esta manera se puede decir que
la probabilidad de estar en el estado OUT se incrementa a medida que aumenta el nimero
de saltos n, indicando que por el andlisis de Cadenas de Markov el estado “OUT” tendria
una probabilidad del 100 % en el salto ntimero 29.

= De acuerdo a la tabla 6.3 (Probabilidades iniciales), se puede analizar que los tres primeros
objetos que tienen mayor probabilidad de ser vistos como primera opcidn en la Sala 1 son
el Objeto con Id 1 (12,9 %), 16 (9,7 %) y 26 (9,7 %), que corresponden a los Objetos
Florero y Armario Joyero, Lampara Francesa y Biblioteca respectivamente.

= De acuerdo al andlisis de los patrones de movilidad de las secuencias se puede observar
que la secuencia que més se realiz6 dentro de la Sala 1 es aquella que tiene un ndmero de
9 saltos. Con lo que se puede analizar que los visitantes tienden a realizar un recorrido de
aproximadamente 9 Objetos de Museo que mads le llamaron la atencidn. Otras secuencias
que tuvieron un ndmero de saltos significativos fueron n igual a 10 y 12. Por lo tanto, la
secuencia que un visitante podria realizar dentro de la Sala 1 varia entre un nimero de 9
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y 12 saltos. Este nimero de saltos estd condicionado al limite de tiempo que tenian los
visitantes para hacer el recorrido en la Sala 1.

= Los tres Objetos que mayor probabilidad tienen de ser vistos después de un periodo del
periodo inicial son: el objeto con Id 3 (Mesas de Madera y olegrafias), el objeto con Id 17
(Arquilla Barguefio) y el objeto con Id 1 (Florero y armario joyero). Los tres Objetos que
mayor probabilidad tienen después de dos periodos del periodo inicial son: el objeto con
Id 7 (Cuadro Familia Mosquera), el objeto con Id 22 (Busto de marmol) y el objeto con Id
17 (Arquilla Barguefio). Los tres Objetos que mayor probabilidad tienen después de tres
periodos del periodo inicial son: el objeto con Id 7 (Cuadro Familia Mosquera), el objeto
con Id 22 (Busto de marmol) y el objeto con Id 17 (Arquilla Barguefio). Los tres Objetos
que mayor probabilidad tienen después de cuatro periodos del periodo inicial son el objeto
con Id 22 (Busto de marmol), el objeto con Id 7 (Cuadro Familia Mosquera) y el objeto
con Id 8 (Uniforme Diplomético). Los Objetos que mayor probabilidad tienen después
de cinco, seis, y siete periodos del periodo inicial son el objeto con Id 7 (Cuadro Familia
Mosquera) y el objeto con Id 22 (Busto de marmol). Hasta los periodos ocho y nueve el
Objeto que sobresale es el Objeto con Id 22 (Busto de marmol). Por lo tanto se puede
concluir que los Objetos que mayor probabilidad tienen de ser vistos son el el objeto con
Id 7 y el objeto con 1Id 22, estos objetos se convierten en los objetos que mayor atencién
y curiosidad se presentan a los visitantes. Ademds se debe tener en cuenta, que estos
Objetos presentaban su informacién a través de un video, por lo cual se puede analizar
que la mayoria de los visitantes prefieren escuchar y ver un video ilustrativo a tener que
leer la informacion en el dispositivo mévil.

= De acuerdo a los datos obtenidos, se puede analizar que los Objetos menos vistos son: el
objeto con Id 5 (Juana Florez), el objeto con Id 10 (Espejo), el objeto con Id 19 (Retratos
de Don Joaquin Mosquera) y el objeto con Id 27 (Lampara).

6.4. Analisis Cadenas de Markov en la Sala 2

Por limitaciones del documento, esta seccion se encuentra en el anexo B seccion B.1

6.4.1. Conclusiones Cadenas de Markov en la Sala 2

A partir del desarrollo de la experiencia y del andlisis de la informacién recolectada haciendo
uso de Cadenas de Markov se puede concluir:

= Es posible modelar el movimiento del visitante en la Sala 2 de la Casa Museo Mosquera
a través del andlisis de Cadenas de Markov gracias a la validacién del modelo realizado
por el Chi Cuadrado o Bondad de Ajuste, que determiné la relacidn existente entre el
paso de un estado a otro, refiriéndose a estados en este proyecto a los diferentes Objetos
de Museo vinculados a las experiencias realizadas. Se observa como la probabilidad del
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estado absorbente “OUT” que representa la salida del espacio de estados S empieza a
incrementarse a medida que la secuencia de movimientos aumenta, para este andlisis se
presenta un maximo de 16 estados vistos por el visitante (17 transiciones), pero como se
dijo anteriormente sélo se realizé el andlisis hasta el nimero de 10 transiciones, debido a
que no es necesario realizar el andlisis hasta el nimero de 16 transiciones ya que después
del salto nimero 11 se observa que el estado absorbente “OUT” toma una probabilidad de
aproximadamente 80 %, lo que indica que después del salto nimero 11 el visitante tiende
a salir de la Sala 2. De esta manera se puede decir que la probabilidad de estar en el estado
OUT se incrementa a medida que aumenta el niimero de saltos n, indicando que por el
andlisis de Cadenas de Markov el estado OUT tendria una probabilidad del 100 % en el
salto nimero 16.

De acuerdo a la tabla B.3 (Probabilidades iniciales), se puede analizar que los dos primeros
objetos que tienen mayor probabilidad de ser vistos como primera opcién en la Sala 2 son
el Objeto con Id 49 (36,7 %) y el objeto con Id 39 (16,7 %), que corresponden a los Objetos
Cuadros Religiosos y Altar de Campaiia.

De acuerdo al andlisis de los patrones de movilidad de las secuencias se puede observar
que la secuencia que més se realizé dentro de la Sala 2 es aquella que tiene un ndmero de
8 saltos. Con lo que se puede analizar que los visitantes tienden a realizar un recorrido de
aproximadamente 8 Objetos de Museo que mads le llamaron la atencion. Otra secuencia
que obtuvo un niimero de saltos significativos fue n igual a 7. Por lo tanto, la secuencia
que un visitante podria realizar dentro de la Sala 2 varia entre un nimero de saltos de 7
y 8 Objetos. Este nimero de saltos estd condicionado al limite de tiempo que tenian los
visitantes para hacer el recorrido en la Sala 2.

Los tres Objetos que mayor probabilidad tienen después de un periodo del periodo ini-
cial son: el objeto con Id 50 (Memorial), el objeto con Id 52 (Cilicios) y el objeto con
Id 49 (Cuadros Religiosos). Los tres Objetos que mayor probabilidad tienen después de
dos periodos del periodo inicial son: el objeto con Id 52 (Cilicios), el objeto con Id 43
(Objetos de Abogado Arzobispo) y el objeto con Id 53 (Missale, Copa y Escudo del Ar-
zobispo). Los tres Objetos que mayor probabilidad tienen después de tres periodos del
periodo inicial son: el Objeto con Id 52 (Cilicios), el Objeto con Id 55 (Sotanas del Ar-
zobispo) y 43 (Objetos de Abogado Arzobispo). Los tres Objetos que mayor probabilidad
tienen después de cuatro periodos del periodo inicial son: el Objeto con Id 52 (Cilicios),
43 (Objetos de Abogado Arzobispo) y el Objeto con Id 45 (La inmaculada y el Reclina-
torio). Los Objetos que mayor probabilidad tienen después de cinco periodos del periodo
inicial son el Objeto con Id 43 (Objetos de Abogado Arzobispo) y el Objeto con Id 45 (La
inmaculada y el Reclinatorio). El Objeto que mayor probabilidad tiene después de seis
periodos del periodo inicial es: el Objeto con Id 45 (La inmaculada y el Reclinatorio). Por
lo tanto se puede concluir que los Objetos que mayor probabilidad tienen de ser vistos
son el Objeto con Id 52 y el Objeto con Id 43, estos objetos se convierten en los objetos
que tienen mayor atencién y curiosidad por parte de los visitantes. Ademads se debe tener
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en cuenta, que uno de estos Objetos presenta su informacion a través de un video, por lo
cual se puede analizar que la mayoria de los visitantes prefieren escuchar y ver un video
ilustrativo a tener que leer la informacién en el dispositivo mévil.

= De acuerdo a los datos obtenidos, se puede analizar que los Objetos menos vistos en la
Sala 2 son: el Objeto con Id 36 (Retrato del Arzobispo), el Objeto con Id 37 (Auténtica
Manuscrita), el Objeto con Id 49 (Cuadros Religiosos).

6.5. Analisis Cadenas de Markov en la Sala 3

Por limitaciones del documento, esta seccion se encuentra en el anexo B seccion B.2

6.5.1. Conclusiones Cadenas de Markov en la Sala 3

A partir del desarrollo de la experiencia y del andlisis de la informacién recolectada haciendo
uso de Cadenas de Markov se puede concluir:

= Es posible modelar el movimiento del visitante en la Sala 3 de la Casa Museo Mosquera
a través del andlisis de Cadenas de Markov gracias a la validacion del modelo realizado
por el Chi Cuadrado o Bondad de Ajuste, que determind la relacién existente entre el
paso de un estado a otro, refiriéndose a estados en este proyecto a los diferentes Objetos
de Museo vinculados a las experiencias realizadas. Se observa como la probabilidad del
estado absorbente “OUT” que representa la salida del espacio de estados S empieza a
incrementarse a medida que la secuencia de movimientos aumenta, para este andlisis se
presenta un maximo de 25 estados vistos por el visitante (25 transiciones), pero como se
dijo anteriormente sélo se realizé el andlisis hasta el nimero de 10 transiciones, debido a
que no es necesario realizar el andlisis hasta el nimero de 25 transiciones ya que después
del salto nimero 11 se observa que el estado absorbente “OUT” toma una probabilidad de
aproximadamente 70 %, lo que indica que después del salto nimero 11 el visitante tiende
a salir de la Sala 3. De esta manera se puede decir que la probabilidad de estar en el estado
OUT se incrementa a medida que aumenta el nimero de saltos n, indicando que por el
analisis de Cadenas de Markov el estado OUT tendria una probabilidad del 100 % en el
salto ndmero 25.

= De acuerdo a la tabla B.37 (Probabilidades iniciales), se puede analizar que los dos prime-
ros objetos que tienen mayor probabilidad de ser vistos como primera opcién en la Sala
3 son el Objeto con Id 63 (21,2 %), el Objeto con Id 73 (21,2 %) y el Objeto con Id 64
(12,1 %), que corresponden a los Objetos Atuendo Completo del General, Silla Montura
Militar y Uniforme de Diplomatico.

= De acuerdo al andlisis de los patrones de movilidad de las secuencias se puede observar
que la secuencia que mds se realiz6 dentro de la Sala 3 es aquella que tiene un ndmero de
7 saltos. Con lo que se puede analizar que los visitantes tienden a realizar un recorrido de
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aproximadamente 7 Objetos de Museo que mads le llamaron la atencion. Otras secuencias
que tuvieron un ndmero de saltos significativos fueron n igual a 9, 11 y 12. Por lo tanto,
la secuencia que un visitante podria realizar dentro de la Sala 3 varia entre un nimero de
saltos de 7 y 12 Objetos. Este nimero de saltos estd condicionado al limite de tiempo que
tenian los visitantes para hacer el recorrido en la Sala 3.

Los tres Objetos que mayor probabilidad tienen después de un periodo del periodo ini-
cial son: el Objeto con Id 65 (Urna donde reposa el corazén del General), el Objeto con
Id 73 (Silla Montura Militar y Estribos) y el Objeto con Id 71 (Escritorio Boulle y Co-
fre). Los tres Objetos que mayor probabilidad tienen después de dos periodos del periodo
inicial son: el Objeto con Id 73 (Silla Montura Militar y Estribos), el Objeto con Id 66
(Caja de Matemaiticas y Utensilios de Matematicas) y el Objeto con Id 78 (Medalla de
Guaspud). Los tres Objetos que mayor probabilidad tienen después de tres periodos del
periodo inicial son: el Objeto con Id 66 (Caja de Matemdticas y Utensilios de Matemati-
cas), el Objeto con Id 73 (Silla Montura Militar y Estribos) y el Objeto con Id 78 (Medalla
de Guaspud). El Objeto que mayor probabilidad tiene después de cuatro, cinco, seis, siete,
ocho y nueve periodos del periodo inicial es 66 (Caja de Matematicas y Utensilios de Ma-
temdticas). Por lo tanto se puede concluir que los Objetos que mayor probabilidad tienen
de ser vistos son el el Objeto con Id 66, el Objeto con Id 73 y el Objeto con Id 78, estos
objetos se convierten en los objetos que tienen mayor atencion y curiosidad por parte de
los visitantes.

De acuerdo a los datos obtenidos, se puede analizar que los Objetos menos vistos en la
Sala 3 son: el Objeto con Id 76 (Banda de la Legién Francesa), el Objeto con Id 79 (Gorra
de Seda), el Objeto con Id 80 (Retrato de Don Manuel Maria Mosquera).

6.6. Analisis Cadenas de Markov en la Sala 4

6.6.1.

Por limitaciones del documento, esta seccidon se encuentra en el anexo B seccion B.3

Conclusiones Cadenas de Markov en la Sala 4

A partir del desarrollo de la experiencia y del andlisis de la informacion recolectada haciendo

uso de Cadenas de Markov se puede concluir:

= Es posible modelar el movimiento del visitante en la Sala 4 de la Casa Museo Mosquera a

través del andlisis de Cadenas de Markov gracias a la validacion del modelo realizado por
el Chi Cuadrado o Bondad de Ajuste, que determind la relacién existente entre el paso de
un estado a otro, refiriéndose a estados en este proyecto a los diferentes Objetos de Museo
vinculados a las experiencias realizadas.

Se observa como la probabilidad del estado absorbente “OUT” que representa la salida del
espacio de estados S empieza a incrementarse a medida que la secuencia de movimientos
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aumenta, para este andlisis se presenta un maximo de 17 estados vistos por el visitante (17
transiciones), pero como se dijo anteriormente s6lo se realizé el andlisis hasta el nimero
de 10 transiciones, debido a que no es necesario realizar el andlisis hasta el nimero de
17 transiciones ya que después del salto ntimero 11 se observa que el estado absorbente
“OUT” toma una probabilidad de aproximadamente 85 %, lo que indica que después del
salto nimero 14 el visitante tiende a salir de la Sala 4. De esta manera se puede decir
que la probabilidad de estar en el estado “OUT” se incrementa a medida que aumenta el
nimero de saltos n, indicando que por el andlisis de Cadenas de Markov el estado “OUT”
tendria una probabilidad del 100 % en el salto ntimero 17.

= De acuerdo a la tabla B.76 (Probabilidades iniciales), se puede analizar que los dos prime-
ros objetos que tienen mayor probabilidad de ser vistos como primera opcién en la Sala
4 son: el Objeto con Id 85 (22,6 %), el Objeto con Id 88 (9,7 %), el Objeto con Id 101
(9,7 %), el Objeto con Id 102 (9,7 %) y el Objeto con Id 104 (9,7 %), que corresponden a
los Objetos Cuadro Simén Bolivar, Oleo de José Hilario Lopez, Cuadro del Maestro Don
Alonso, Documentos de Carlos Albdn y Banda y Baston.

= De acuerdo al andlisis de los patrones de movilidad de las secuencias se puede observar
que la secuencia que mds se realizé dentro de la Sala 4 es aquella que tiene un ndmero de
7 saltos. Con lo que se puede analizar que los visitantes tienden a realizar un recorrido de
aproximadamente 7 Objetos de Museo que mds le llamaron la atencion. Otras secuencias
que tuvieron un ndmero de saltos significativos fueron n igual a 5, 6 y 8. Por lo tanto, la
secuencia que un visitante podria realizar dentro de la Sala 4 varia entre un nimero de
saltos de 5 y 8 Objetos. Este nimero de saltos estd condicionado al limite de tiempo que
tenian los visitantes para hacer el recorrido en la Sala 4.

= [os tres Objetos que mayor probabilidad tienen después de un periodo del periodo ini-
cial son: el Objeto con Id 105 (Pantalones de Pafio y Seda), el Objeto con Id 92 (Caja de
Pistolas Inglesas) y el Objeto con Id 88 (Oleo de José Hilario Lopez). Los tres Objetos
que mayor probabilidad tienen después de dos periodos del periodo inicial son: el Objeto
con Id 90 (Reflexiones sobre el Delito, Sello de Cobre, Retrato de Dona Cornelia, Foto-
grafia de Licenia Cajiao y Sombrero del General Obando), el Objeto con Id 91 (Uniforme
de Gala) y el Objeto con Id 92 (Caja de Pistolas Inglesas). Los dos Objetos que mayor
probabilidad tienen después de tres periodos del periodo inicial son: el Objeto con Id 92
(Caja de Pistolas Inglesas) y el Objeto con Id 91 (Uniforme de Gala). Los dos Objetos que
mayor probabilidad tiene después de cuatro periodos del periodo inicial son: el Objeto con
Id 92 (Caja de Pistolas Inglesas) y el Objeto con Id 106 (Pesebre de 43 Figuras). El Objeto
que mayor probabilidad tiene después de cinco periodos del periodo inicial es el Objeto
con Id 92 (Caja de Pistolas Inglesas). Por lo tanto se puede concluir que los Objetos que
mayor probabilidad tienen de ser vistos son el el Objeto con Id 92 y el Objeto con Id 91,
por consecuente estos objetos se convierten en los objetos que tienen mayor atencién y
curiosidad por parte de los visitantes. Ademds se debe tener en cuenta, que uno de estos
Objetos presenta su informacién a través de un video, por lo cual se puede analizar que la
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6.7.

mayoria de los visitantes prefieren escuchar y ver un video ilustrativo a tener que leer la
informacién en el dispositivo movil.

De acuerdo a los datos obtenidos, se puede analizar que los Objetos menos vistos en la
Sala 4 después de cuatro periodos aproximadamente son: el Objeto con Id 85 (Cuadro
Sim6n Bolivar), el Objeto con Id 86 (Juego de Tacita, Platillo de Porcelana y Peinetén
Conmemorativo) y el Objeto con Id 88 (Oleo de José Hilario Lépez).

Conclusiones

El modelamiento del movimiento de los visitantes en el museo a través de Cadenas de
Markov permite determinar diferentes patrones de movilidad, realizando en este caso dos
andlisis que permiten calcular la probabilidad. En el primer caso permite calcular la pro-
babilidad al tener diferentes tipos de secuencias de movimientos en los diferentes estados
observados por los visitantes, para comparar de esta manera qué secuencia de recorrido
presenta una mayor probabilidad. Y en el segundo caso permite calcular la probabilidad
de estar en un estado S después de un nimero de saltos n sin que interese el lugar de donde
parte el visitante.

Es posible modelar el movimiento del visitante en la Casa Museo Mosquera a través del
analisis de Cadenas de Markov gracias a la validacién del modelo realizado por el Chi
Cuadrado o Bondad de Ajuste, que determind la relacion existente entre el paso de un
estado a otro, refiriéndose a estados en este proyecto a los diferentes Objetos de Museo
vinculados a las experiencias realizadas.

De acuerdo a las conclusiones del andlisis en cada una de las salas del museo, se puede
observar que los Objetos que mayor probabilidad tienen de ser vistos son aquellos que
presentan una animacion tipo video. Los Objetos que tienen menor probabilidad de ser
vistos son aquellos que corresponden a retratos u 6leos.

Con la aplicacién de Cadenas de Markov en un entorno de museo, se podrd modelar
los movimientos de los visitantes dentro de un entorno de museo, para luego realizar
predicciones futuras que puedan aportar una mejora en la experiencia de una visita al
museo.



Capitulo 7

Conclusiones y Trabajo Futuro

7.1. Conclusiones por Capitulo

7.1.1. Conclusiones sobre el estado del arte

Retomando de la exploracién del estado del arte como punto de partida de esta tesis y el
proceso de conceptualizacién presentado, se puede concluir:

= La tecnologia RFID tuvo un gran desarrollo en el contexto de museos especialmente en
el afio 2011 debido a que en este afio la publicacién de articulos relacionados con esta
tecnologia en contexto de museos se incrementd considerablemente.

= La tecnologia NFC aplicada a contextos de museos se ha desarrollado de manera mds
acelerada desde los tltimos afios (2011, 2012 y 2013). Esto significa que esta tecnologia
es innovadora en un contexto de museo.

= Se puede observar que el modo de operacidon P2P de la tecnologia NFC ha tenido un gran
crecimiento en desarrollo e implementacién en el dltimo afio (2013), esto significa que
esta parte de la tecnologia NFC esta surgiendo en el mercado y que se esta explorando
escenarios alternativos en que se puede aplicar este modo de operacidn.

= A pesar de que la tecnologia NFC esté siendo implementada dentro de museos, su modo
de operaciéon P2P no ha sido involucrada hasta el momento en contexto de museos. Es
por eso que se decide utilizar el modo de operacién P2P para dar al usuario una mejor
experiencia en una visita al museo.

» La tecnologia NFC permite crear nuevos escenarios donde los usuarios pueden observar
e interactuar con las actividades que se realizan diariamente en las vidas de las perso-
nas. Pagos, identificacién de usuarios, marketing de proximidad y pases de abordaje son
ejemplos de los multiples escenarios donde la tecnologia NFC brindaria todas sus carac-
teristicas para mejorar la experiencia de los usuarios.

143



144

Capitulo 7. Conclusiones y Trabajo Futuro

= Fl sistema operativo Android, ademds de representar una de las mayores tasas en ventas

de teléfonos inteligentes en el mercado mundial, esto representa una plataforma objetivo
amplia para el desarrollo de la tecnologia NFC. Estas son algunas de las razones por la
cual se escogi6 este sistema operativo para el desarrollo de la aplicacién propuesta en el
marco de esta investigacion.

De acuerdo con la Vigilancia Tecnoldgica desarrollada se puede observar que, en general,
todos los trabajos encontrados son investigaciones que se han realizado en los tltimos
afios. Esto significa que el desarrollo y el andlisis de este trabajo de grado es innovador,
ya que se estd utilizando la tecnologia NFC P2P en un contexto de museo.

La mayoria de los trabajos y articulos encontrados se relacionan con las palabras clave
RFID - Museum, por lo que esta tecnologia ya ha sido mas utilizada por ser la tecnologia
base de NFC. Como se puede ver reflejado en el niimero de trabajos encontrados rela-
cionados con la tecnologia NFC en contexto de museos, es menor que los trabajos que
desarrollan e implementan RFID en museos, esto significa que NFC, y en especial su mo-
do de operacién P2P, no ha sido lo suficientemente explorada y por tal motivo se soporta
la novedad de esta investigacion.

7.1.2. Conclusiones sobre el modelo de intercambio de informacion NFC-P2P

De la construccién del modelo de referencia para el intercambio de informacién mediante la

tecnologia NFC en su modo de operacién P2P, se puede concluir que:

Existe un estudio muy bien fundamentado relacionado con los museos que permite enten-
der y analizar como es el funcionamiento exacto para poder obtener los requerimientos
iniciales para el desarrollo de la aplicaciéon mévil dentro de un museo.

Existen varios patrones de arquitectura para el disefio e implementacién de un sistema con
la tecnologia RFID, que permiten tener una visién amplia para el patrén de arquitectura
que mejor se adapte a las necesidades para el desarrollo del presente trabajo de grado.

De acuerdo al estudio del funcionamiento de los museos, se puede analizar la forma en
la que la tecnologia NFC puede ser implementada dentro de ellos, asi como la obtencién
de la informacién de los objetos y el intercambio de los recorridos entre usuarios que se
comparten la informacién obtenida.

En la arquitectura de Android, se puede decir que provee acceso a multiples componentes
hardware y software del dispositivo a través de librerias e interfaces de comunicacion para
crear aplicaciones centradas en la experiencia de usuario.

Una de las ventajas del patrén de arquitectura cliente-servidor es que permite una centrali-
zacion del control de los recursos, datos y accesos, ademds que también permite que toda
la informacién que se encuentra almacenada en el lado del servidor generalmente tiene
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mayor seguridad que si estuviera en el lado de los clientes. También provee una mayor
facilidad de mantenimiento y actualizacién del lado del servidor.

7.1.3. Conclusiones sobre la implementacion del modelo de intercambio de infor-
macion NFC-P2P

De la implementacién del modelo para el intercambio de informacién mediante la tecnologia
NFC en su modo de operacién P2P, se puede concluir que:

= Se analizaron diferentes alternativas de implementacién de la aplicacién seleccionando
las mds adecuadas para las caracteristicas de los museos de Popayén, apoyandose con los
diagramas UML para analizar los requerimientos para poder implementar la aplicacién
movil.

= Existen diferentes tipos de visitantes por lo que es importante hacer una categorizacién de
ellos dentro de la aplicacién.

= Se ha aportado un modelo de los mecanismos para implementar una aplicacién mévil que
permite el intercambio de informacién mediante la tecnologia NFC en un contexto de
museos.

7.1.4. Conclusiones sobre el caso de estudio

Se realizaron seis experiencias en la Casa Museo Mosquera de la Ciudad de Popayan, con
docentes y estudiantes para evaluar el modelo de referencia del capitulo 3 y la herramienta de
soporte del capitulo 4. Basado en el andlisis descriptivo realizado a las experiencias, se puede
concluir que:

= De acuerdo con este caso de estudio, es importante resaltar que es conveniente realizar
la ejecucién de las pruebas concepto, ya que gracias a estas se mejora notablemente la
calidad de las siguientes experiencias, como por ejemplo realizar cambios o ajustes a la
aplicacion movil tanto de lectura de etiquetas NFC como la del intercambio de informa-
cién, realizar mejoras en el guién de la experiencia para evitar demoras o desorden en la
ejecucion de las mismas, mejorar la presentacion de la informacién a los usuarios (Interfaz
de usuario), ubicacién y distribucién de las etiquetas NFC en el museo, entre otras.

= Tomando los datos de informacién compartida de todas las experiencias realizadas, se
puede concluir que los objetos que méas se compartieron fueron:

e En la Sala 1 fue el objeto 16 (Lampara Francesa) con un méaximo de 16 veces com-
partido.

e En la Sala 2 fue el objeto 47 (Urna Devocional) con un médximo de 15 veces com-
partido.
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e En la Sala 3 fueron el objeto 68 (Anteojo de Campaiia y Porta-Anteojos), 71 (Es-
critorio Boulle y Cofre), 72 (Cabellos del General Mosquera, Cabellos de Joaquin
Mosquera, Gorro del General Mosquera y Libro) y 82 (Libro) con un maximo de 13
veces compartido.

e En la Sala 4 fue el objeto 104(Banda y Baston) con un méximo de 13 veces compar-
tido.

= Tomando los datos de informacidén compartida de todas las experiencias realizadas, se
puede concluir que los objetos que menos se compartieron fueron:

e En la Sala 1 fue el objeto 9(Armarios Consolas) con un nimero de 2 veces compar-
tido.

e En la Sala 2 fueron los objetos 36 (Retrato del Arzobispo) y 49 (Cuadros Religiosos
La Virgen, San José y El Nifio) con un nimero de 4 veces compartido.

e En la Sala 3 fue el objeto 76 (Banda de la Legion Francesa) con un nimero de 5
veces compartido.

e En la Sala 4 fue el objeto 93 (Oleo del General Obando) con un nimero de 2 veces
compartido.

= Debido a la no homogeneidad de los grupos encuestados, se obtuvieron resultados diferen-
tes a cada pregunta. Esto ayuda a mejorar la calidad de la aplicacién mévil, la visualizacién
de los objetos y la interaccidn, ya que se tienen diferentes puntos de vista.

= Entre el 80 % y 90 % de los participantes de 3 grupos (Grupo Patrimonio Cultural, Intro-
duccién a la Ingenieria I y II) encuentran intuitiva o muy intuitiva su interaccién con la
aplicacién y los objetos. El 100 % de los participantes de los grupos (Grupo Desarrollo
de Aplicaciones para Sistemas Ubicuos y Grupo Expertos) encuentran intuitiva o muy
intuitiva su interaccién con la aplicacién y los objetos.

= El 94 % de los participantes del Grupo Patrimonio Cultural encontraron que el intercam-
bio de informacion entre 2 teléfonos moéviles es “intuitiva” o “muy intuitiva”. EL 75 % de
los participantes de los grupos de Introduccién a la Ingenieria I y Grupo Expertos encon-
traron que el intercambio de informacion entre 2 teléfonos méviles es “intuitiva” o “muy
intuitiva”. Por lo tanto se puede concluir que la experiencia de intercambio de informacion
es aproximadamente 80 % intuitiva, exceptuando al grupo de Desarrollo de Aplicaciones
para Sistemas Ubicuos que presento un porcentaje bajo debido a los inconvenientes de red
que se presentaron el dia de la experiencia. Por lo que se plantea como un punto de trabajo
futuro, desarrollar un médulo de intercambio de informacién en modo Off-Line.

= Entre el 90 % y 100 % de los participantes de los grupos Desarrollo de Aplicaciones para
Sistemas Ubicuos, Introduccion a la Ingenieria I y 111 les gustaria usar este tipo de meca-
nismos y herramientas en otras situaciones. Por lo tanto, se puede concluir que la mayoria
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de las personas encuestadas estdn dispuestas a utilizar este tipo de sistemas en diferentes
contextos haciendo uso de la tecnologia NFC.

El grado de satisfaccién generado por la experiencia oscila entre una puntuacién de 8,1
y 8,7 para los participantes de los grupos de Patrimonio Cultural, Introduccién a la Inge-
nieria I y II. Este grado de satisfaccion es de 7.36 para el grupo de Desarrollo de aplicacio-
nes para Sistemas Ubicuos. Con los datos obtenidos se puede observar que la experiencia
para los participantes fue buena y satisfactoria.

7.1.5. Conclusiones sobre el analisis de Cadenas de Markov

De acuerdo a las seis experiencias realizadas en la Casa Museo Mosquera de la Ciudad de
Popayén se obtiene un registro de los recorridos de los visitantes, los cuales son analizados
mediante Cadenas de Markov. Basado en los resultados de los andlisis se puede concluir que:

7.2

El modelamiento del movimiento de los visitantes en el museo a través de Cadenas de
Markov permite determinar diferentes patrones de movilidad, realizando en este caso dos
andlisis que permiten calcular la probabilidad. En el primer caso permite calcular la pro-
babilidad al tener diferentes tipos de secuencias de movimientos en los diferentes estados
observados por los visitantes, para comparar de esta manera qué secuencia de recorrido
presenta una mayor probabilidad. y en el segundo caso permite calcular la probabilidad de
estar en un estado S después de un nimero de saltos n sin que interese el lugar de donde
parte el visitante.

Es posible modelar el movimiento del visitante en la Casa Museo Mosquera a través del
andlisis de Cadenas de Markov gracias a la validacién del modelo realizado por el Chi
Cuadrado o Bondad de Ajuste, que determiné la relacién existente entre el paso de un
estado a otro, refiriéndose a estados en este proyecto a los diferentes Objetos de Museo
vinculados a las experiencias realizadas.

De acuerdo a las conclusiones de cada una de las salas del museo, se puede observar
que los Objetos que mayor probabilidad tienen de ser vistos son aquellos que presentan
una animacion tipo video. Los Objetos que tienen menor probabilidad de ser vistos son
aquellos que corresponden a retratos u 6leos.

Con la aplicacién de Cadenas de Markov en un entorno de museo, se podrd modelar
los movimientos de los visitantes dentro de un entorno de museo, para luego realizar
predicciones futuras que puedan aportar una mejora en la experiencia de una visita al
museo.

Conclusiones Generales

De acuerdo al anélisis de Vigilancia tecnoldgica desarrollada se puede concluir que aun-
que existen trabajos relacionados donde se utiliza la tecnologia NFC en un entorno de
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museo, no existen trabajos relacionados donde utilicen esta tecnologia en su modo de
operacién P2P en un contexto de museo.

De acuerdo al modelo de referencia donde se analiza el escenario de estudio, que corres-
ponde a un contexto de museo, se pueden determinar unas opciones tecnoldgicas basadas
en las arquitecturas explicadas en este documento que son relevantes para este trabajo de
grado.

Se busca la aceptacion de la herramienta (interaccién de la aplicacién movil de lectura de
etiquetas NFC con los Objetos de Museo, la aplicaciéon mévil que permite el intercam-
bio de informacién, contenido digital de los Objetos de Museo) mediante las encuestas
de satisfaccion por parte de los visitantes, que de acuerdo a este trabajo corresponden a
estudiantes y docentes de la Universidad del Cauca, y que de acuerdo al andlisis del caso
de estudio fue exitosa segun los resultados ya desarrollados.

Un andlisis de Cadenas de Markov que ayuda a la administracién de los museos, ya que
brinda informacién de los objetos mds vistos y mds llamativos para poder realizar un es-
tudio que permita atraer la atencion de los visitantes, o realizar un andlisis de mercadeo
para vender muestras de lo mds representativo del museo de acuerdo a los gustos de los
visitantes ya estudiados. También permite crear planes de estrategias, de mejoramiento y
de distribucién en el museo para ubicar estratégicamente los objetos que sean més intere-
santes a la vista del visitante.

7.3. Aportes

7.3.1.

Modelo de intercambio de informacion NFC-P2P

Retomando los aspectos mds relevantes del modelo de intercambio de informacién propues-

to, se tienen los siguientes aportes:

= Un modelo de referencia que permita mejorar la experiencia de una visita en un museo

utilizando la tecnologia NFC.

= Una descripcion de los escenarios de interaccion para modelar y asimilar los requerimien-

tos para la construccién de un sistema, que para este proyecto es un sistema de intercambio
de informacion en un contexto de museos.

= Una descripcion y una definicién de los diferentes patrones de arquitectura que ayudan a

la organizacidn estructural esencial para un sistema software, que consta de subsistemas,
sus responsabilidades e interrelaciones.



7.3. Aportes 149

7.3.2. Herramienta implementada para el modelo de intercambio de informacién
NFC-P2P

Se ha aportado un conjunto de herramientas tecnolégicas, desarrollados a partir del modelo
de referencia, que incluye:

= Una descripcidn estdndar del modelo de referencia utilizando el modelo 4+1 vistas (casos
de uso, légica, procesos, implementacion y despliegue).

= Un mdédulo de la aplicacién mdvil para el Sistema Operativo Android que permite leer las
etiquetas NFC en un contexto de museos, y que se conecta a un Web Service donde se
almacena el recorrido de los visitantes.

= Un médulo de la aplicacién mdvil para el Sistema Operativo Android que hace uso de la
tecnologia NFC en su modo de operaciéon P2P que permite el intercambio de informacién
de los visitantes en un museo.

= Una aplicacién mévil para el Sistema Operativo Android que integra los médulos de lec-
tura de etiquetas NFC y el médulo de intercambio de informacién NFC-P2P.

7.3.3. [Experiencias en un contexto de museo

Retomando los aspectos més relevantes del disefio y ejecucion del conjunto de experiencias
realizadas en un contexto de museo, se tienen los siguientes aportes:

= Una base de datos con el conjunto de experiencias desarrolladas en la Casa Museo Mos-
quera, usando la aplicacién mévil “MuseosNFCP2P” para analizar usabilidad de la herra-
mienta, la informacién compartida y el movimiento de recorridos de los visitantes gene-
rados en el museo.

= Desarrollo de contenido digital de cada uno de los Objetos de Museo encontrados en la
Casa Museo Mosquera. Esta informaciéon comprende paginas HTML que muestra las fotos
y la descripcion del Objeto mediante una animacion. Objetos estandarizados en formato
SCORM para el proyecto PEMTIC del programa de profesional en turismo.

= Diseno detallado para la ejecucion de las experiencias en la Casa Museo Mosquera.
= Un andlisis de la informacién compartida entre los participantes de las experiencias.

= Un detallado andlisis descriptivo de las encuestas de satisfaccion que evalda la aplica-
ciéon movil “MuseosNFCP2P”, encuestas realizadas en cada una de las experiencias en el
museo.

» Un detallado analisis del recorrido de los visitantes en el museo, haciendo uso de Cadenas
de Markov.
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74.

7.5.

Lecciones Aprendidas

Se observa la importancia de realizar un guién que permita mantener el orden a la hora
de ejecutar las experiencias. Esto se evidencio en la segunda experiencia donde se ob-
servo que al no tener el guidn la actividad se veia afectada negativamente.

Debido a que existian diferentes tipos de animaciones (entre ellos videos), los participan-
tes comentaban a sus compaiieros cudles Objetos contenian video, lo que influy6 en los
resultados de los andlisis ya que se observé que los participantes se sentian atraidos a este
tipo de animacion.

Se observé que en algunos casos la red de la Universidad del Cauca presentaba proble-
mas de conectividad, por lo que se vio afectada la experiencia en los resultados, ya que
algunos procesos como el intercambio de informacién requeria de conexién Wi-Fi impo-
sibilitando a los participantes realizar este proceso. Esto se ve reflejado en las encuestas
de satisfaccion.

La tecnologia NFC se encuentra en una fase de madurez, que permite tener herramientas
y estdndares estables para el desarrollo de aplicaciones, sin embargo, persisten algunas
restricciones a la hora de implementar escenarios en materia de alcance, potencia de los
moviles y soporte de antena interna. Esto se ve reflejado en que la Universidad del Cauca
solo cuenta con 3 dispositivos méviles que soportan la tecnologia NFC, siendo ésta una
restriccion para la ejecucion de las experiencias dentro del museo.

Existe una tendencia generalizada de parte de los estudiantes a aceptar positivamente este
tipo de herramienta que implique una novedad en el proceso de realizar una visita en un
museo, lo que nos indica que la inclusién permanente de elementos nuevos, es favorable
para el desarrollo de experiencias en diferentes contextos.

Trabajos Futuros

Realizar las experiencias utilizando Unicamente un tipo de animacién (Texto, Video, Ava-
tares), para evitar preferencias entre los Objetos de Museo por parte de los visitantes.

Se sugiere realizar el proceso de compartir la informacién de una forma en la que todos
los participantes intercambien su informacién con todos.

Evaluar la aplicacion “MuseosNFCP2P” para los visitantes tipo Turistas y Anénimos, y
realizar su respectivo andlisis.

Se sugiere realizar este escenario en diferentes museos de la Ciudad de Popayén, y com-
parar los resultados entre ellos mismos.
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= Desarrollar diferentes tipos de animaciones para analizar cuéles presentan una mayor pre-
ferencia por parte del visitante, y de esta forma identificar los gustos para implementarlos
dentro de los museos.

= Evitar comentarios entre los participantes durante la ejecucion de la actividad para evitar
contaminar la experiencia.

= Implementar la aplicacion en su modulo de lectura de etiquetas NFC y su médulo de
intercambio de informacién Off-Line para evitar problemas de conexion.

= Implementar la aplicacién mévil, ejecutar las experiencias y realizar su respectivo andlisis
de este tipo de sistema en diferentes contextos.
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Anexo A

Analisis del Caso de Estudio

A.1. Tercera experiencia: Grupo Patrimonio Cultural

La tercera experiencia fue realizada el dia 12 de Diciembre de 2013. Para esta ocasion asis-
ti6 el grupo de Patrimonio cultural del Programa de Turismo de la Facultad de Ciencias Conta-
bles, Econdémicas y Administrativas de la Universidad del Cauca, curso dictado por la Profesora
Angela Chantre. El equipo de trabajo a cargo de la ejecucion de esta actividad estd conformado
por los autores de esta investigaciéon y compartido el caso de estudio con [62], y acompafiando
la experiencia la Ingeniera Catalina Cérdoba.

Para esta ocasion, las salas de exposicion se dividen en dos secciones, siendo la seccién A
las salas 1 y 2 y la seccion B las salas 3 y 4 como se muestra en la figura A.1.

Oficina |

|

Figura A.1: Distribucién de las salas para interaccion de los usuarios. Fuente propia
Asistieron 37 estudiantes del grupo de patrimonio cultural, el grupo se dividi6 en dos, uno
de 18 y otro de 19 estudiantes para realizar el recorrido como se tenia planeado en el guién de

esta experiencia. El primer grupo realiz6 la actividad de la siguiente forma: Una vez llegaron los

5
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estudiantes al museo, se les di6é una introduccién breve a la historia y nombre de la edificacion
en la que se encontraban, acto seguido fueron llevados a la zona de Test para realizar los preTest
que abarca todos los temas que se tratan dentro de las salas del museo. Para este primer grupo
la interaccidn con las piezas de las salas de la seccion A se realiz6 en compaiiia del Guia del
museo, quien entregd a los alumnos la informacién de los objetos. Al terminar el recorrido de la
seccién A los estudiantes fueron nuevamente llevados a la zona de Test para realizar el posTest,
con preguntas sobre los temas tratados en las salas que acababan de recorrer. Una vez finalizé el
postest, se presenté una introduccién a los estudiantes sobre la tecnologia NFC implementada
en el museo, como se usa, como utilizar los dispositivos méviles, cdémo funciona la aplicacion,
cOmo se presenta la informacion de los objetos a través de la aplicacién a los visitantes, como
interactuar con las animaciones presentadas y los tipos de animacién implementados. Una vez
finalizada la introduccion y registrados en la aplicacién mévil, continuaron con el recorrido de
las salas de la seccidn B, seccidn que tiene los objetos etiquetados y que cuenta con cobertura
de sefial Wi-Fi. Terminado el tiempo de recorrido, los estudiantes pasaron a un punto donde se
les presentd la opcién de compartir la informacién observada utilizando la tecnologia NFC en
su modo de operacion P2P, finalizado el proceso de compartir realizaron el posTest de las salas
3y 4y las encuestas de satisfaccion, dando por terminada la experiencia del primer grupo.

El segundo grupo realiz6 la actividad de la siguiente forma: Una vez llegaron los estudiantes
al museo, se les dié una introduccién breve a la historia y nombre de la edificacién en la que
se encontraban, acto seguido fueron llevados a la zona de Test para realizar los preTest que
abarca todos los temas que se tratan dentro de las salas del museo. Para este primer grupo la
interaccion con las piezas de las salas de la seccién B se realizé en compaififa del Guia del
museo, quien entregd a los alumnos la informacién de los objetos. Al terminar el recorrido de la
seccion B los estudiantes fueron nuevamente llevados a la zona de Test para realizar el posTest,
con preguntas sobre los temas tratados en las salas que acababan de recorrer. Una vez finaliz6 el
posTest, se presenté una introduccién a los estudiantes sobre la tecnologia NFC implementada
en el museo, cdmo se usa, cdmo utilizar los dispositivos méviles, como funciona la aplicacién,
c6mo se presenta la informacién de los objetos a través de la aplicacion a los visitantes, como
interactuar con las animaciones presentadas y los tipos de animacion implementados. Una vez
finalizada la introduccién y registrados en la aplicacién mévil, continuaron con el recorrido de
las salas de la seccién A, seccion que tiene los objetos etiquetados y que cuenta con cobertura
de sefial Wi-Fi. Terminado el tiempo de recorrido, los estudiantes pasaron a un punto donde se
les presentd la opcidn de compartir la informacidn observada utilizando la tecnologia NFC en
su modo de operacién P2P, finalizado el proceso de compartir realizaron el posTest de las salas
1y 2 y las encuestas de satisfaccion, dando por terminada la experiencia del segundo grupo.
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La tabla A.1, contiene la ficha descriptiva, con los datos mds relevantes en esta actividad:

Fecha de experiencia 12 de Diciembre de 2013
Hora de inicio (Primer grupo) 3:00 p. m.
Hora de finalizacion (Primer grupo) 4:20 p. m.
Hora de inicio (Segundo grupo) 4:30 p. m.
Hora de finalizacion (Segundo grupo) 5:50 p. m

Docente a cargo del grupo

Mag. A.E. Angela Chantre

Curso Patrimonio Cultural

Facultad perteneciente Ciencias contables, econdmicas y administrativas
Participantes 37 Estudiantes

Guion Si

Modo aplicacion movil (Off-Line, On-Line) | Off-Line

Salas con Guia

Sala 1y 2 (Primer grupo)
Sala 3 y 4 (Segundo grupo)

Salas con movil

Sala 1y 2 (Segundo grupo)

P2P

Sala 3 y 4 (Primer grupo)
Si

Trazabilidad

Si

Aplicacion de pretest

Si (37 encuestas)

Aplicacion postest

Si (74 encuestas)

Aplicacion encuesta de satisfaccion

Si (37 encuestas)

Numero total de encuestas

148

Tabla A.1: Ficha técnica de la tercera experiencia. Fuente propia

Para soportar esta actividad se realizé un registro fotografico del movimiento que tuvieron

los participantes de la actividad (tabla A.2).
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Evidencia Fotografica Descripcion

Alumnos en compaiiia del guia del
Mmuseo.

Zona de preTest.

Zona de posTest.

Registro de alumnos en la aplicacién.

Interaccion con los objetos de la sala 1
y 2 por medio de la aplicacién, este
recorrido se realizé en parejas, cada
una tenia un dispositivo mévil con

soporte para lectura de etiquetas NFC.

Tabla A.2: Actividad de la tercera experiencia. Fuente propia
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A.1.1. Sintesis y analisis de la informacion compartida de la tercera experiencia

En esta experiencia asistieron un total de 37 estudiantes que se dividieron en dos grupos
para permitir a todos los estudiantes participar de la experiencia en el museo. El primer grupo
estuvo conformado por 18 estudiantes y el segundo grupo estuvo conformado por 19 estudiantes,
pero debido a los recursos con los que se contaban para la realizacion de esta experiencia, se
decidi6 realizar la experiencia por parejas, de esta manera se obtuvo los datos de trazabilidad
de 20 grupos en total. Por disefio de la experiencia, 10 grupos observaron las salas 1 y 2 con la
aplicacién movil y los otros 10 grupos observaron las salas 3 y 4 con la aplicacién mévil. Por
lo tanto, se registraron los datos de trazabilidad de 10 grupos para las salas 3 y 4, y los otros
10 grupos para las salas 1 y 2. Consecuente con lo anterior, en el caso que todos los grupos
decidieran intercambiar informacién entre si, se obtendria un registro de 90 datos en total, pero
en el proceso de compartir la informacién entre los grupos de esta experiencia, se obtuvo un
registro de 10 datos de intercambio de informacién para las salas 1 y 2, y un registro de 14 datos
de intercambio de informacién para las salas 3 y 4.

A continuacién se muestran los datos obtenidos después de realizar el andlisis de la infor-
macién compartida entre los participantes de la actividad. En las tablas A.3, A4, A5y A.6 se
observa el Id del objeto (La relacién Id-Objeto se encuentra detallado en las tablas 6.1, B.1, B.35
y B.74 del capitulo 6) y la variable n, que representa cudntas veces ese objeto fue compartido en
esta experiencia.

De acuerdo con la tabla A.3 se puede concluir que los objetos mds compartidos son el objeto
15 (Mesa Jardinera) y el objeto 16 (Lampara Francesa) para esta experiencia. Y algunos de los
objetos que menos se compartieron en esta experiencia en la Sala 1 fueron el objeto 5 (Juana
Florez), el objeto 10 (Espejo) y el objeto 11 (Frutero).

Id 15|16 |27 | 1 | 3 |18 |19
n|6 |6 |5 4|4 4|4
Id (21 {26 |29 | 4 |7 | 8 |14
n| 4|44 |3|3]|3]3
Id |23 |24 |28 | 6 |17 | 22| 25
n|3 |3 /|32 |2]2]2
Id| 5|9 |10 |11 12|13 |20
n |1 1 1 1 1 1 1

Tabla A.3: Objetos compartidos en la Sala 1 (Tercera experiencia). Fuente propia.

De acuerdo con la tabla A.4 se puede concluir que el objeto mds compartido es el objeto 47
(Urna Devocional) para esta experiencia. Y el objeto que menos se compartid en esta experiencia
en la Sala 2 fue el objeto 49 (Cuadros Religiosos La virgen, San José y El Nifio).
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Id | 47 | 39 | 40 | 41 | 44 | 46
n|6 |55 |5|5]5
Id | 48 | 52 | 54 | 43 | 50 | 51
n|5|5|5|4|4]3
Id | 53 | 42 |45 | 55 | 49
n |3 /(2]2]|2]|1

Tabla A.4: Objetos compartidos en la Sala 2 (Tercera experiencia). Fuente propia.

De acuerdo con la tabla A.5 se puede concluir que algunos de los objetos més compartidos
fueron el objeto 68 (Anteojo de Campaia y Porta-Anteojos), el objeto 72 (Cabellos de General
Mosquera, Cabellos de Don Joaquin, Gorro del General y Libro) y el objeto 74 (Mandil y Co-
llarin) para esta experiencia. Y el objeto que menos se compartid en esta experiencia en la Sala

3 fue el objeto 76 (Banda de la Legion Francesa).

Id | 68 | 69 | 72 |74 | 63 | 70 | 75
n|5|5|5|5|4]4]4
Id | 82 |65 |66 |67 | 71|73 |79
n| 4|3 |33 |3]3]3
Id | 64 | 77 | 78 | 80 | 81 | 76
n |2 (22221

Tabla A.5: Objetos compartidos en la Sala 3 (Tercera experiencia). Fuente propia.

De acuerdo con la tabla A.6 se puede concluir que algunos de los objetos més compartidos
fueron el objeto 92 (Caja de Pistolas Inglesas) y el objeto 101 (Cuadro del Maestro Don Alonso)
para esta experiencia. Y los objetos que menos se compartieron en esta experiencia en la Sala 4
fueron el objeto 95 (Reloj Mundial), el objeto 97 (Puiios de Uniforme de Carlos Albdn y Gorro

de Tela) y el objeto 98 (Zapatillas del General Obando).

Id | 92 | 101 | 88 |99 | 100 | 102
n | 4 4 3 3 3 3
Id | 104 | 105 | 106 | 89 | 90 | 91
n 3 3 3 2 2 2
Id| 96 | 95 | 97 | 98
n 2 1 1 1

Tabla A.6: Objetos compartidos en la Sala 4 (Tercera experiencia). Fuente propia.
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A.1.2. Sintesis y analisis de informacion de las encuestas de satisfaccion de la
tercera experiencia

Las figuras A.2, A.3, A4, y A.5 muestran los estadisticos descriptivos basicos generados a
partir de la encuesta de satisfaccion realizada al final de la experiencia. Se definieron 4 varia-
bles para medir la experiencia de interaccién siendo “1” el menor valor y “4” el valor mdximo
(figura A.2), otras 2 variables para medir si la informacién presentada en el dispositivo mévil
es suficiente y clara donde “1” es el menor valor y “2” el mdximo valor (figura, A.3), otras 2
variables para medir el grado de aceptacion de la aplicacion “MuseosNFCP2P” y para medir el
interés de usar este tipo de herramientas en otras situaciones donde “1” es el menor valor y “2”
el méximo valor (figura A.4), y una tdltima variable para medir el grado de satisfaccion generado
por la experiencia (figura A.5).

La experiencia | La experiencia La experiencia de

de interaccion | de interaccion intercambio de El manejo de |a

con la del mavil con informacian entre 2 aplicacion

aplicacion es: | los objetos es: | teléfonos moviles es: movil es:
M Validos v 37 33 v
Perdidos 0 0 4 0
Media 3,5946 23,5135 34242 32432
Mediana 4,0000 4,0000 3,0000 3,0000
Moda 4,00 4,00 4,00 3,00

Figura A.2: Variables de experiencia de interaccion en la aplicaciéon MuseosNFCP2P - Tercera

Experiencia. Fuente propia
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a) La informacion que b} La informacion que

observo en el dispositivo | observd en el dispositivo

maovil de 1as piezas del movil de |as piezas del

musea son: (1:Poca museo son: (1:Confusa

2:5uficiente) 2:.Clara)

M Validos 37 36
Ferdidos 0 1
Media 1,5948 1,9722
Mediana 2,0000 20000
Moda 2.00 2,00

Figura A.3: Variables para medir si la informacién presentada en el dispositivo mévil es sufi-
ciente y clara - Tercera Experiencia. Fuente propia

Eltipo de herramientas utilizadas en | Le gustaria usar este tipo de
la experiencia con el movil: etiqguetas, | mecanismos vy herramientas
interaccion, informacion, etc. son: en otras situaciones?

M Walidos 37 37
FPerdidos 0 0

Media 1,9730 1,9459
Mediana 2,0000 2,0000
Moda 2,00 2,00

Figura A.4: Variables para medir el grado de aceptacién de la aplicacién MuseosNFCP2P -
Tercera Experiencia. Fuente propia

Califigue de 1-10 el grado de
satisfaccion generado por la
experiencia.

N Validos 37
Perdidos 0

Media 83243
Mediana 9,0000
Moda 10,00

Figura A.5: Variable para medir el grado de satisfaccion generado por la experiencia. - Tercera
Experiencia. Fuente propia
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En la figura A.6 se observa que el 97,3 % de los participantes de esta actividad respondieron

que la experiencia de interaccion con la aplicacién mdvil es intuitiva o muy intuitiva.

La experiencia de interaccion con la aplicacion es:

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Poco intuitiva 1 27 27 27
Intuitiva 13 351 351 378
Muy intuitiva 23 622 62,2 100,0
Total 37 1000 100,0

La experiencia de interaccién con la aplicacion es:

B Poco intuitiva
B Intuitiva
O Muy intuitiva

Figura A.6: Respuesta a “La experiencia de interaccion con la aplicacion es:” - Tercera Expe-

riencia. Fuente propia

En la figura A.7 se observa que el 89,2 % de los participantes de esta actividad respondieron

que la experiencia de interaccién del mévil con los objetos es intuitiva 0 muy intuitiva.

La experiencia de interaccion del mévil con los objetos es:

Forcentaje Fuorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Pocointuitiva 4 10,8 10,8 10,8
Intuitiva 10 27.0 27.0 378
Muy intuitiva 23 622 62,2 100,0
Total 37 1000 100,0

La experiencia de interaccién del mévil con los objetos es:

B Poco intuitiva
@ Intuitiva
O Muy intuitiva

Figura A.7: Respuesta a “La experiencia de interaccién del mévil con los objetos es:” - Tercera

Experiencia. Fuente propia
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En la figura A.8 se observa que el 93,9 % de los participantes de ésta experiencia que con-
testaron la pregunta “La experiencia de intercambio de informacién entre 2 teléfonos mdéviles
es:” marcaron las opciones intuitiva o muy intuitiva.

La experiencia de intercambio de informacion entre 2 teléfonos moviles es:

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia Forcentaje valido acumulado
Validos FPoco intuitiva 2 54 6.1 6.1
Intuitiva 15 405 455 515
Muy intuitiva 16 432 485 1000
Total 33 89,2 1000
Perdidos  Sistema 4 10,8
Total 37 100,0

La experiencia de intercambio de informacion entre 2 teléfonos moviles es:
<

/ B Poco intuitiva
@ Intuitiva

[ O Muy intuitiva

Figura A.8: Respuesta a “La experiencia de interaccion del mdvil con los objetos es:” - Tercera
Experiencia. Fuente propia

En la figura A.9 se puede observar que el 97,3 % de los participantes de esta actividad res-
pondieron que el manejo de la aplicaciéon mévil es facil o muy fécil.

El manejo de la aplicacion movil es:

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Dificil 1 27 27 27
Facil 26 703 70,3 73,0
Muy facil 10 27,0 27,0 100,0
Total 37 100,0 100,0

El manejo de la aplicacion movil es:

W Dificil

W Facil

0 Muy facil

Figura A.9: Respuesta a “El manejo de la aplicaciéon mavil es:” - Tercera Experiencia. Fuente
propia
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En la figura A.10 se puede observar que el 59,5 % de los participantes de esta actividad
respondieron que la informacién que observé en el dispositivo mévil de las piezas del museo
son suficientes.

a) La informacion que observé en el dispositivo mévil de las piezas del museo son:

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vilidos Poca 15 405 405 40,5
Suficiente 22 595 59,5 100,0
Total 37 1000 100,0

La informacion que observo en el dispositivo movil de las piezas del museo son:

W Poca
B Suficiente

Figura A.10: Respuesta a “La informacion que observé en el dispositivo mévil de las piezas del
museo son:” - Tercera Experiencia. Fuente propia

En la figura A.11 se puede observar que de los participantes de esta actividad que respondie-
ron a la pregunta “la informacién que observé en el dispositivo mévil de las piezas del museo
son” el 97,2 % marcd la opcidn “clara”.

b) La informacién que observd en el dispositivo mavil de las piezas del museo son:

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Confusa 1 27 2,8 2.8
Clara 35 94 6 97,2 100,0
Total 36 97,3 100,0
Perdidos  Sistema 1 27
Total 37 100,0

Lainformacion que observo en el dispositivo movil de las piezas del museo son:

B Confusa
M Clara

Figura A.11: Respuesta a “La informacién que observé en el dispositivo mévil de las piezas del
museo son:” - Tercera Experiencia. Fuente propia
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En la figura A.12 se puede observar que el 97,3 % de los participantes de esta actividad
respondieron que el tipo de herramientas utilizadas en la experiencia con el mévil son adecuadas.

El tipo de herramientas utilizadas en la experiencia con el movil: etiquetas, interaccion,
informacion, etc. son:

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos NWo adecuadas 1 27 27 27
Adecuadas 36 97,3 97 3 100.0
Total 37 100,0 100,0

El tipo de herramientas utilizadas en la experiencia con el movil:etiquetas,
interaccion, informacion, etc. son:

B No adecuadas
B Adecuadas

Figura A.12: Respuesta a “El tipo de herramientas utilizadas en la experiencia con el movil:
etiquetas, interaccion, informacion, etc. son:” - Tercera Experiencia. Fuente propia

En la figura A.13 se observa que al 94,6 % de los participantes de esta actividad les gustaria
usar este tipo de mecanismos y herramientas en otras situaciones.

Le gustaria usar este tipo de mecanismos y herramientas en otras situaciones?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos Mo 2 5.4 5.4 54
Si 35 94,6 94,6 100,0
Total 37 100,0 100,0

Le gustaria usar este tipo de mecanismos y herramientas en otras situaciones?

B No
| si

Figura A.13: Respuesta a “Le gustaria usar este tipo de mecanismos y herramientas en otras
situaciones?” - Segunda experiencia. Fuente propia
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Enla figura A.14 se puede observar que respecto a la pregunta “Califique de 1-10 el grado de
satisfaccion generado por la experiencia.” el 86,4 % de las respuestas fueron iguales o superiores
a 7 siendo 1: Nada satisfactorio y 10: Muy satisfactorio.

Califique de 1-10 el grado de satisfaccion generado por la experiencia.

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje valido | Porcentaje acumulado
Validos 4,00 1 27 27 27
5,00 2 54 54 8.1
6,00 2 54 54 135
7,00 4 10,8 10,8 243
8,00 9 243 243 48,6
9,00 8 216 216 70,3
10,00 11 297 297 100,0
Total 37 100,0 100,0

m4
=5
o6
m7
08
m9
@10

Figura A.14: Respuesta a “Califique de 1-10 el grado de satisfaccidon generado por la experien-
cia.” - Tercera Experiencia. Fuente propia.

A.2. Cuarta experiencia: Grupo de Introduccion a la Ingenieria II

La cuarta experiencia fue realizada el dia 13 de Diciembre de 2013. Para esta ocasion asis-
tié el grupo de Introduccién a la Ingenieria de la Facultad de Ingenieria Electrénica y Teleco-
municaciones de la Universidad del Cauca, curso dictado por la Ingeniera Magaly Cerén. El
equipo de trabajo a cargo de la ejecucion de esta actividad esta conformado por los autores de
esta investigacién y compartido el caso de estudio con [62], y acompaiiando la experiencia la
Ingeniera Catalina Cérdoba.

Para esta experiencia el grupo realizd la visita al museo en la modalidad Completa. Esta
modalidad se disefié para que los visitantes ingresen y recorran todo el museo utilizando la
herramienta implementada.

El grupo realiz6 la actividad de la siguiente forma: Una vez llegaron los estudiantes al mu-
seo, se les did una introduccién breve a la historia y nombre de la edificacién en la que se
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encontraban, acto seguido fueron llevados a la zona de Test para realizar los preTest que abar-
ca todos los temas que se tratan dentro de las salas del museo. Una vez finaliz6 el preTest, se
presentd una introduccion a los estudiantes sobre la tecnologia NFC implementada en el museo,
cémo se usa, cémo utilizar los dispositivos méviles, como funciona la aplicacién, como se pre-
senta la informacidén de los objetos a través de la aplicacién a los visitantes y como interactuar
con las animaciones presentadas y los tipos de animacion implementadas. Una vez finalizada
la introduccién y registrados en la aplicacién mévil, empezaron con el recorrido de las 4 sa-
las del museo, salas que tienen los objetos etiquetados y que cuentan con cobertura de sefial
Wi-Fi. Terminado el tiempo de recorrido, los estudiantes pasaron a un punto donde se les pre-
sentd la opcidn de compartir la informacién observada utilizando la tecnologia NFC en su modo
de operacién P2P, finalizado el proceso de compartir realizaron el posTest de todas las salas y
las encuestas de satisfaccién, dando por terminada la experiencia del grupo.
La tabla A.7, contiene la ficha descriptiva con los datos més relevantes de esta experiencia:

Fecha de experiencia 13 de Diciembre de 2013
Hora de inicio 2:00 p. m.
Hora de finalizacion 3:30 p. m.

Docente a cargo del grupo

Ing. Magaly Cer6n

Curso Introduccion a la Ingenieria

Facultad perteneciente Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
Participantes 8 Estudiantes

Guién Si

Modo aplicacion movil (Off-Line, On-Line) | Off-Line

Salas con mévil Todas

P2P Si

Trazabilidad Si

Aplicacion de preTest

Si (8 encuestas)

Aplicacion posTest

Si (16 encuestas)

Aplicacién encuesta de satisfaccion

Si (8 encuestas)

Numero total de encuestas

32

Tabla A.7: Ficha técnica de la cuarta experiencia. Fuente propia
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Para soportar esta actividad se realiz6 un registro fotografico del movimiento que tuvieron
los participantes en la actividad. (tabla A.8).

Evidencia Fotografica Descripcion

Zona de Test e Informacion.

Interaccién con objetos de la sala 1 por
medio de los dispositivos moviles con
soporte NFC.

Tabla A.8: Actividad de la cuarta experiencia. Fuente propia

Sintesis y analisis de la informacion compartida de la cuarta experiencia

En esta experiencia asistieron un total de 8 estudiantes, pero debido a que dnicamente se
contaban con cuatro dispositivos méviles con soporte NFC, se decidi6 realizar la experiencia
por parejas. Por lo tanto, se tienen los datos de trazabilidad de 4 grupos para todas las salas
del museo. Si todos los grupos decidieran intercambiar informacién entre si, se obtendria un
registro de 12 datos en total, pero en el proceso de compartir la informacion entre los grupos de
esta experiencia, se obtuvo un registro de 7 datos de intercambio de informacién.

A continuacién se muestran los datos obtenidos después de realizar el andlisis de la informa-
cién compartida entre los participantes de la actividad. En las tablas A.9, A.10, A.11 y A.12 se
observa el Id del objeto (La relacion Id-Objeto se encuentra detallado en las tablas 6.1, B.1, B.35
y B.74 del capitulo 6) y la variable n, que representa cudntas veces ese objeto fue compartido en
esta experiencia.

De acuerdo con la tabla A.9 se puede concluir que algunos de los objetos més compartidos
son el objeto 7 (Cuadro Familia Mosquera), el objeto 20 (Documentos y Retratos del General
Mosquera) y el objeto 25 (Cuadro de Espada y General Mosquera) para esta experiencia. Y
algunos de los objetos que menos se compartieron en esta experiencia en la Sala 1 fueron el
objeto 11 (Frutero), el objeto 17 (Arquilla Bargueiio) y el objeto 18 (Bargueiio).
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Id| 2 |3 |46 |7]]20]25
n|3 3|33 [3]|3]3
Id |27 |29 |1 | 8 |12 |14 | 16
n |3 (3|22 |2|2]2
Id |24 |11 | 15 | 17 | 18 | 26
n| 2|1 117171

Tabla A.9: Objetos compartidos en la Sala 1 (Cuarta experiencia). Fuente propia.

De acuerdo con la tabla A.10 se puede concluir que algunos de los objetos mas compartidos
fueron el objeto 37 (Auténtica Manuscrita), el objeto 40 (Cuadro San Joaquin, Santa Ana y
La Virgen) y el objeto 47 (Urna Devocional) para esta experiencia. Y el objeto que menos se
compartio en esta experiencia en la Sala 2 fue el objeto 54 (Mascarilla de Yeso).

Id | 37 | 40 | 44 | 47 | 38
n|3 3|3 |32
Id | 39 | 42 | 43 | 45 | 46
n|2.|2/|2|2|2
Id | 50 | 52 | 53 | 55 | 54
n|2\|2|2|2/|1

Tabla A.10: Objetos compartidos en la Sala 2 (Cuarta experiencia). Fuente propia.

De acuerdo con la tabla A.11 se puede concluir que algunos de los objetos mds compartidos
fueron el objeto 68 (Anteojo de Campaiia y Porta-Anteojos), el objeto 72 (Cabellos de General
Mosquera, Cabellos de Don Joaquin, Gorro del General y Libro) y el objeto 79 (Gorra de Seda)
para esta experiencia. Y el objeto que menos se compartié en esta experiencia en la Sala 3 fue el

objeto 73 (Silla Montura Militar y Estribos).

Id |63 |68 |72 |75 |79
n|3 |3 |3 |3]3
Id | 80 | 82 | 65 | 71 | 74
n|3 3|2 )|2]|2
Id | 77 | 81 | 64 | 66 | 73
n|2|2]|1 1 1

Tabla A.11: Objetos compartidos en la Sala 3 (Cuarta experiencia). Fuente propia.

De acuerdo con la tabla A.12 se puede concluir que algunos de los objetos mds compartidos
fueron el objeto 85 (Cuadro Simén Bolivar Autor Luis Rengifo), el objeto 101 (Cuadro del
Maestro Don Alonso) y el objeto 104 (Banda y Bastén) para esta experiencia. Y los objetos que
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menos se compartieron en esta experiencia en la Sala 4 fueron el objeto 100 (Cinturén de tela
para portar Sable, Mancornas y Portaplumas) y el objeto 106 (Pesebre de 42 figuras).

Tabla A.12: Objetos compartidos en la Sala 4 (Cuarta experiencia). Fuente propia.

Id | 8 | 8 (87 | 96 | 97 | 98
n| 3 3 3 3 3 3
Id | 101 | 104 | 91 | 103 | 100 | 106

n 3 3 2 2 1 1

Sintesis y analisis de informacion de las encuestas de satisfaccion de la cuarta experiencia

Las figuras A.15, A.16, y A.17 muestran los estadisticos descriptivos bdsicos generados a
partir de la encuesta de satisfaccion realizada al final de la experiencia. Se definieron 4 variables
para medir la experiencia de interaccion siendo “1” el menor valor y “4” el valor maximo (figu-
ra A.15), otras 2 variables para medir el grado de aceptacién de la aplicacion MuseosNFCP2P
y para medir el interés de usar este tipo de herramientas en otras situaciones donde “1” es el
menor valor y “2” el miximo valor (figura A.16), y una dltima variable para medir el grado de
satisfaccion generado por la experiencia (figura A.17).

La experiencia | La experiencia La experiencia de El manejo
de interaccion | deinteraccion intercambio de dela

con la del mavil con informacion entre 2 | aplicacion

aplicacion es: | los objetos es: | teléfonos moviles es: | maovil es:
M Validos g 8 g g
Perdidos 0 0 0 0
Media 3,500 3,500 3,2500 3,37500
Mediana 3,500 4,000 4,0000 3,00000
Moda 4,08 4.0 4,00 3,000

a. Existen varias modas. Se mostrara la de mayorvalor.

Figura A.15: Variables de experiencia de interaccion en la aplicacion MuseosNFCP2P - Cuarta
Experiencia. Fuente propia
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El tipo de herramientas Le gustaria usar este

utilizadas en la experiencia con | tipo de mecanismos v

el mavil: etiguetas, interaccion, | herramientas en ofras

informacion, etc. son: situaciones?

M WValidos g ]
Ferdidos 0 0
Media 2,00 2,00
Mediana 2,00 2,00
Moda 2 2

Figura A.16: Variables para medir el grado de aceptacion de la aplicacion MuseosNFCP2P -
Cuarta Experiencia. Fuente propia
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Califique de 1-10 el grado
de satisfaccion generado
por la experiencia.

M

Media
Mediana
Moda

Vilidos
FPerdidos

a

]
8725000
8,000000
9,0000

Figura A.17: Variable para medir el grado de satisfaccidon generado por la experiencia. - Cuarta
Experiencia. Fuente propia

Enla figura A.18 se observa que el 100 % de los participantes de esta actividad respondieron
que la experiencia de interaccion con la aplicacién es intuitiva o muy intuitiva.

La experiencia de interaccion con la aplicacién es:

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Intuitiva 4 50,0 50,0 50,0
Muy intuitiva 4 50.0 50.0 100.0
Total 8 100.0 100.0

La experiencia de interaccion con la aplicacion es:

B Intuitiva
B Muy intuitiva

Figura A.18: Respuesta a “La experiencia de interaccién con la aplicacién es:” - Cuarta Expe-

riencia. Fuente propia
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En la figura A.19 se observa que el 87.5 % de los participantes de esta actividad respondieron
que la experiencia de interaccidon del movil con los objetos es intuitiva o muy intuitiva, siendo la
respuesta ‘“Muy intuitiva” la de mayor frecuencia.

La experiencia de interaccion del mévil con los objetos es:

FPorcentaje FPorcentaje
Frecuencia Forcentaje valido acumulado
Validos  Poco intuitiva 1 125 125 125
Intuitiva 2 250 250 375
Muy intuitiva 5 62,5 62,5 100,0
Total 8 1000 1000

La experiencia de interaccion del moévil con los objetos es:

B Poco intuitiva
W Intuitiva
O Muy intuitiva

Figura A.19: Respuesta a “La experiencia de interaccién del moévil con los objetos es:” - Cuarta
Experiencia. Fuente propia

En la figura A.20 se observa que el 75 % de los participantes respondieron que la experiencia
de intercambio de informacidn entre 2 teléfonos méviles es intuitiva 0 muy intuitiva.

La experiencia de intercambio de informacion entre 2 teléfonos moviles es:

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vilidos  Madaintuitiva 1 125 12,5 125
Foco intuitiva 1 125 125 250
Intuitiva 1 125 12,5 375
Muy intuitiva 5 62,5 62,5 100,0
Total 8 1000 100,0

La experiencia de intercambio de informacion entre 2 teléefonos maviles es:

B Nada intuitiva
B Poco intuitiva
O Intuitiva

B Muy intuitiva

Figura A.20: Respuesta a “La experiencia de intercambio de informacién entre 2 teléfonos mévi-
les es:” - Cuarta Experiencia. Fuente propia
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En la figura A.21 se puede observar que el 100 % de los participantes de esta actividad
respondieron que el manejo de la aplicaciéon mévil es facil o muy fécil.

El manejo de la aplicacion movil es:

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vilido acumulado
Validos  Facil 5 625 62,5 62,5
Muy facil 3 375 375 100,0
Total g 100,0 100,0

El manejo de la aplicacion movil es:

W Féacil
B Muy facil

Figura A.21: Respuesta a “El manejo de la aplicacién mévil es:” - Cuarta Experiencia. Fuente

propia

En la figura A.22 se puede observar que el 100 % de los participantes de esta actividad

respondieron que el tipo de herramientas utilizadas en la experiencia son adecuadas.

interaccion, informacion, etc. son:

El tipo de herramientas utilizadas en la experiencia con el mavil: etiquetas,

Porcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Wialidos Adecuadas 8 100,0 100,0 100,0

interaccion, informacioén, etc. son:

Eltipo de herramientas utilizadas en la experiencla con el movil: etiquetas,

m Adecuadas

Figura A.22: Respuesta a “El tipo de herramientas utilizadas en la experiencia con el mévil:

etiquetas, interaccion, informacion, etc. son:” - Cuarta Experiencia. Fuente propia
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En la figura A.23 se observa que al 100 % de los participantes de esta actividad les gustaria

usar este tipo de mecanismos y herramientas en otras situaciones.

Le gustaria usar este tipo de mecanismos y herramientas en otras situaciones?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Si 3 100,0 100,0 100,0

Le gustaria usar este tipo de mecanismos y herramientas en otras situaciones?

| Si

Figura A.23: Respuesta a “Le gustaria usar este tipo de mecanismos y herramientas en otras
situaciones?” - Cuarta Experiencia. Fuente propia

En la figura A.24 se puede observar que respecto a la pregunta “Califique de 1-10 el grado de
satisfaccion generado por la experiencia.” un 75 % de las respuestas fueron iguales o superiores
a9, siendo 1: Nada satisfactorio y 10: Muy satisfactorio.

Califique de 1-10 el grado de satisfaccion generado por la experiencia.

FPorcentaje Parcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  6,0000 1 12,5 125 12,5
7.0000 1 12,5 125 25,0
9,0000 3 375 375 62,5
9,8000 1 12,5 125 75,0
10,0000 2 25,0 25,0 100.0

Total 3 100.0 100,0

Califique de 1-10 el grado de satisfaccion generado por la experiencia.

|6
|7
o9
W 9,8
o10

|
|
37,5% /
“x_____ -

Figura A.24: Respuesta a “Califique de 1-10 el grado de satisfaccidon generado por la experien-
cia.” - Cuarta Experiencia. Fuente propia.
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A.3. Quinta experiencia: Grupo Desarrollo de Aplicaciones para
Sistemas Ubicuos

La quinta experiencia fue realizada el dia 16 de Diciembre de 2013. Para esta ocasion asis-
ti6 el grupo de la Electiva en Desarrollo de Aplicaciones para Sistemas Ubicuos de la Facultad
de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones de la Universidad del Cauca, curso dictado por
el Ingeniero Gustavo Ramirez. El equipo de trabajo a cargo de la ejecucion de esta actividad
estd conformado por los autores de esta investigacion y compartido el caso de estudio con [62],
y acompailando la experiencia la Ingeniera Catalina Cérdoba.

Para esta experiencia el grupo realizé la visita al museo en la modalidad Completa. Esta
modalidad se disefid para que los visitantes ingresen y recorran todo el museo utilizando la
herramienta implementada.

El grupo realiz6 la actividad de la siguiente forma: Una vez llegaron los estudiantes al museo,
se les di6 una introduccidn breve a la historia y nombre de la edificacién en la que se encontra-
ban, acto seguido fueron llevados a la zona de Test para realizar los preTest que abarca todos los
temas que se tratan dentro de las salas del museo. Una vez finalizé el preTest, se presentd una
introduccidn a los estudiantes sobre la tecnologia NFC implementada en el museo, cdmo se usa,
cémo utilizar los dispositivos méviles, cémo funciona la aplicacién, cémo se presenta la infor-
macion de los objetos a través de la aplicacion a los visitantes y como interactuar con las anima-
ciones presentadas y los tipos de animacién implementadas. Una vez finalizada la introduccién y
registrados en la aplicacién mévil, empezaron con el recorrido de las 4 salas del museo, salas que
tienen los objetos etiquetados y que cuentan con cobertura de sefial Wi-Fi. Terminado el tiempo
de recorrido, los estudiantes pasaron a un punto donde se les presentd la opcidon de compartir la
informacion observada utilizando la tecnologia NFC en su modo de operacién P2P, finalizado
el proceso de compartir realizaron el posTest de todas las salas y las encuestas de satisfaccion,
dando por terminada la experiencia del grupo.



28

Anexo A. Analisis del Caso de Estudio

La tabla A.13, contiene la ficha descriptiva con los datos mds relevantes de esta experiencia.

Fecha de experiencia 16 de Diciembre de 2013

Hora de inicio 3:00 p. m.

Hora de finalizacion 5:00 p. m.

Docente a cargo del grupo Ing. Gustavo Ramirez

Curso Desarrollo de Aplicaciones para Sistemas Ubicuos
Facultad perteneciente Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones
Participantes 14 Estudiantes

Guion Si

Modo aplicacion moévil (Off-Line, On- | Off-Line

Line)

Salas con movil Todas

pP2P Si

Trazabilidad Si

Aplicacion de preTest Si (14 encuestas)

Aplicacion posTest Si (14 encuestas)

Aplicacion encuesta de satisfaccion

Si (14 encuestas)

Numero total de encuestas

42

Tabla A.13: Ficha técnica de la quinta experiencia. Fuente propia

Para soportar esta actividad se realiz6 un registro fotografico del movimiento que tuvieron

los participantes de la actividad (tabla A.14).

Evidencia Fotografica

Descripcion

Zona de Test e Informacion.

Interaccion con objetos de las salas
por medio de los dispositivos méviles
con soporte NFC.

Tabla A.14: Actividad de la quinta experiencia. Fuente propia
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A.3.1. Sintesis y analisis de la informacion compartida de la quinta experiencia

En esta experiencia asistieron un total de 14 estudiantes, pero debido a que Unicamente se
contaban con cinco dispositivos méviles con soporte NFC, se decidié realizar la experiencia
por parejas. Por lo tanto, se tienen los datos de trazabilidad de 10 grupos para todas las salas
del museo. Si todos los grupos decidieran intercambiar informacién entre si, se obtendria un
registro de 90 datos en total, pero en el proceso de compartir la informacién entre los grupos de
esta experiencia, se obtuvo un registro de 12 datos de intercambio de informacién.

A continuacién se muestran los datos obtenidos después de realizar el andlisis de la informa-
cién compartida entre los participantes de la actividad. En las tablas A.15, A.16, A.17 y A.18 se
observa el Id del objeto (La relacién Id-Objeto se encuentra detallado en las tablas 6.1, B.1, B.35
y B.74 del capitulo 6) y la variable n, que representa cuantas veces ese objeto fue compartido en
esta experiencia.

De acuerdo con la tabla A.15 se puede concluir que los objetos mds compartidos son el objeto
8 (Uniforme Diplomaético), el objeto 16 (Lampara Francesa) y el objeto 29 (Carta) para esta
experiencia. Y algunos de los objetos que menos se compartieron en esta experiencia en la Sala
1 fueron el objeto 9 (Armarios Consolas), el objeto 11 (Frutero) y el objeto 19 (Retratos de Don
Joaquin Mosquera).

Id| 8 |16 {29 | 1 |13 | 3

n| 6|6 |6 |5|5]|4]4
Id| 4 | 6 |10 | 12 | 15| 23 | 26
n| 33|33 |3 |3]3
Id| 5 |17 |18 |22 25| 2 | 9
n|2 2|22 2]|1 1
Id | 11 | 19| 20 | 27 | 28

n |1 117171

Tabla A.15: Objetos compartidos en la Sala 1 (Quinta experiencia). Fuente propia.

De acuerdo con la tabla A.16 se puede concluir que el objeto mas compartido fueron el objeto
50 (Memorial) para esta experiencia. Y el objeto que menos se compartié en esta experiencia en
la Sala 2 fue el objeto 42 (Placa Conmemorativa y Titulo de Abogado).
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Id | 50 | 48 | 36 | 37 | 44 | 45 | 47
n|6 |54 |44 4|4
Id | 52 | 53 | 54 | 40 | 43 | 46 | 49
n| 4 4|4 |3 |3 |3]3
Id | 51 | 38 | 41 | 55 | 42
n|3|2|2|2]|1

Tabla A.16: Objetos compartidos en la Sala 2 (Quinta experiencia). Fuente propia.

De acuerdo con la tabla A.17 se puede concluir que algunos de los objetos mas compartidos
fueron el objeto 77 (Sello del Escudo de Armas del General Mosquera y Piedra Filosofal) y el
objeto 78 (Medalla de Guaspud, Condecoracién Batalla de Barbacoas y Medallas de los Estados
Unidos de Colombia) para esta experiencia. Y los objetos que menos se compartieron en esta
experiencia en la Sala 3 fueron el objeto 63 (Atuendo Completo del General), el objeto 66 (Caja
de Matemiticas y Utensilios de Matematicas) y el objeto 81 (Album Fotografico de la Familia

Mosquera).

Id | 77 | 78 | 64 | 71 | 67 | 68
n| 6|6 |55 |4)4
Id |70 | 72 | 73 | 74 | 75 | 76
n| 4414|444
Id | 79 | 82 | 65 | 63 | 66 | 81
n|3/|3]|2]|1 1 1

Tabla A.17: Objetos compartidos en la Sala 3 (Quinta experiencia). Fuente propia.

De acuerdo con la tabla A.18 se puede concluir que el objeto mas compartido fue el objeto 104
(Banda y Bastdén) para esta experiencia. Y el objeto que menos se compartié en esta experiencia
en la Sala 4 fue el objeto 99 (Par de Charreteras).

Id | 104 | 85 | 90 | 103 | 89 | %4
n| 7 6 6 6 5 5
Id | 97 | 103 | 101 | 86 | 87 | 91
n 5 5 4 3 3 3
Id | 95 | 96 | 98 | 100 | 105 | 106
n 3 3 3 3 3 3
Id | 8 | 92 | 93 | 99
n 2 2 2 1

Tabla A.18: Objetos compartidos en la Sala 4 (Quinta experiencia). Fuente propia.
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A.3.2. Sintesis y analisis de informacion de las encuestas de satisfaccion de la
quinta experiencia

Las figuras A.25, A.26, y A.27 muestran los estadisticos descriptivos basicos generados a
partir de la encuesta de satisfaccion realizada al final de la experiencia. Se definieron 4 variables
para medir la experiencia de interaccién siendo “1” el menor valor y “4” el valor maximo (figu-
ra A.25), otras 2 variables para medir el grado de aceptacién de la aplicacion MuseosNFCP2P
y para medir el interés de usar este tipo de herramientas en otras situaciones donde “1” es el
menor valor y “2” el maximo valor (figura A.26), y una dltima variable para medir el grado de
satisfaccion generado por la experiencia (figura A.27).

La experiencia | La experiencia La experiencia de

de interaccion | de interaccion intercambio de El manejo de la
con la del mavil con informacion entre 2 | aplicacion mavil

aplicacion es: | los objetos es: | teléfonos moviles es: es:
M Validos 14 14 14 14
Perdidos 0 0 0 0
Media 3,2143 3,2857 25000 34286
Mediana 3,0000 3,0000 3,0000 3,0000
Moda 3,00 3,00 3,00 3,00

Figura A.25: Variables de experiencia de interaccidn en la aplicacién MuseosNFCP2P - Quinta
Experiencia. Fuente propia

Eltipo de herramientas Le gustaria usar este tipo
utilizadas en la experiencia con de mecanismaos y
el movil: etiquetas, interaccion, herramientas en otras
informacion, etc. son: situaciones?
M Validos 14 14
Perdidos 0 0
Media 19286 19286
Mediana 20000 20000
Mada 2,00 2,00

Figura A.26: Variables para medir el grado de aceptacion de la aplicacién MuseosNFCP2P -
Quinta Experiencia. Fuente propia
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Califigue de 1-10 el grado de
satisfaccion generado por la
experiencia.

M

Media
Mediana
Moda

Validos

Ferdidos

14

0
73571
7.,0000
7,00

Figura A.27: Variable para medir el grado de satisfaccién generado por la experiencia. - Quinta
Experiencia. Fuente propia

En las figuras A.28 y A.29 se observa que el 100 % de los participantes de esta actividad
respondieron que la interaccion de la aplicacion y del mévil con los objetos es intuitiva o muy

intuitiva.

La experiencia de interaccion con la aplicacion es:

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acurnulado
Yalidos  Intuitiva il 788 788 788
by intuitiva 3 214 214 100,0
Total 14 100,0 100,0

La experiencia de interaccion con la aplicacion es:

B Intuitiva
B Muy intuitiva

Figura A.28: Respuesta a “La experiencia de interaccion con la aplicacion es:”

riencia. Fuente propia

- Quinta Expe-
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La experiencia de interaccion del mivil con los objetos es:

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje walido acumuladn
Walidos  Intuitiva 10 714 714 714
Muy intuitiva 4 286 286 100,0
Total 14 100,0 100,0

La experiencia de interaccion del movil con los obijetos es:

B Intuitiva
B Muy intuitiva

Figura A.29: Respuesta a “La experiencia de interacciéon del mévil con los objetos es:” - Quinta
Experiencia. Fuente propia

En la figura A.30 se observa que el 57,1 % de los participantes de esta actividad respondieron
que la experiencia de intercambio de informacién entre 2 teléfonos mdviles es intuitiva.

La experiencia de intercambio de informacidn entre 2 teléfonos miviles es:

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulada
Validos  MNada intuitiva 1 71 71 71
Foco intuitiva a 357 357 4249
Intuitiva a 571 571 100,0
Total 14 100,0 100,0

La experiencia de intercambio de informacion entre 2 telefonos moviles es:

B Nada intuitiva
B Poco intuitiva
O Intuitiva

Figura A.30: Respuesta a “La experiencia de intercambio de informacién entre 2 teléfonos movi-
les es:” - Quinta Experiencia. Fuente propia
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En la figura A.31 se puede observar que el 100 % de los participantes de esta actividad

respondieron que el manejo de la aplicaciéon mévil es facil o muy fécil.

Figura A.31: Respuesta a “El manejo de la aplicacién mévil es:” - Quinta Experiencia. Fuente

propia

En la figura A.32 se puede observar que el 92,9 % de los participantes de esta actividad
respondieron que el tipo de herramientas utilizadas en la experiencia son adecuadas.

Figura A.32: Respuesta a “El tipo de herramientas utilizadas en la experiencia con el mévil:
etiquetas, interaccion, informacion, etc. son:” - Quinta Experiencia. Fuente propia

El manejo de la aplicacion mivil es:

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Walidos  Facil g 871 871 871
Muy facil & 429 429 100,0
Tatal 14 100,0 100,0

El manejo de la aplicacion movil es:

W Facil
B Muy facil

Eltipo de herramientas utilizadas en la experiencia con el mivil:etiquetas, interaccion,
informacion, etc. son:

Parcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Yalidos Mo adecuadas 1 T T T
Adecuadas 13 929 929 100,0
Total 14 100,0 100,0

El tipo de herramientas utilizadas en la experiencia con el movil:etiquetas,

interaccion, informacion, etc. son:

B No adecuadas
B Adecuadas
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En la figura A.33 se observa que al 92,9 % de los participantes de esta actividad les gustaria
usar este tipo de mecanismos y herramientas en otras situaciones.

Le gustaria usar este tipo de mecanismos ¥ herramientas en otras

situaciones?

Porcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje walido acumulado
Walidos  No 1 71 71 71
Si 13 929 929 100,0
Tatal 14 100,0 100,0

Le gustaria usar este tipo de mecanismos y herramientas en otras situaciones?

B No
| si

Figura A.33: Respuesta a “Le gustaria usar este tipo de mecanismos y herramientas en otras
situaciones?” - Quinta Experiencia. Fuente propia

En la figura A.34 se puede observar que respecto a la pregunta “Califique de 1-10 el grado de
satisfaccion generado por la experiencia.” el 78,6 % de las respuestas fueron iguales o superiores
a7 siendo 1: Nada satisfactorio y 10: Muy satisfactorio.

Califigue de 1-10 ¢l grado de satisfaccion generado por la experiencia.

Forcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 6,00 3 214 214 214
7.00 6 429 42,9 64,3
8,00 2 14,3 14,3 78,6
9,00 3 214 214 100,0
Total 14 100,0 100,0

Califique de 1-10 el grado de satisfaccion generado por la experiencia.

mo
w7
o8
mo

L 14,3%
\
kS

Figura A.34: Respuesta a “Califique de 1-10 el grado de satisfaccién generado por la experien-
cia.” - Quinta Experiencia. Fuente propia.
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A.4. Sexta experiencia: Grupo Expertos

La sexta experiencia fue realizada el dia 16 de Diciembre de 2013. Para esta ocasion asisti6 el
grupo de Expertos (Docentes de la Universidad del Cauca). El equipo de trabajo a cargo de la
ejecucion de esta actividad estd conformado por los autores de esta investigacién y compartido
el caso de estudio con [62].

Para esta experiencia el grupo realizé la visita al museo en la modalidad Completa. Esta
modalidad se disefid para que los visitantes ingresen y recorran todo el museo utilizando la
herramienta implementada.

El grupo realizé la actividad de la siguiente forma: Una vez llegaron los docentes al museo, se
les di6 una introduccién breve a la historia y nombre de la edificacion en la que se encontraban.
Una vez finaliz6 la presentacion, se presentd una introduccidn a los docentes sobre la tecnologia
NFC implementada en el museo, como se usa, como utilizar los dispositivos mdviles, cdmo
funciona la aplicacién, cémo se presenta la informacion de los objetos a través de la aplicacion
a los visitantes y como interactuar con las animaciones presentadas y los tipos de animacién
implementadas. Una vez finalizada la introduccién y registrados en la aplicacién mdvil, empe-
zaron con el recorrido de las 4 salas del museo, salas que tienen los objetos etiquetados y que
cuentan con cobertura de sefial Wi-Fi. Terminado el tiempo de recorrido, los estudiantes pasaron
a un punto donde se les presentd la opcion de compartir la informacién observada utilizando la
tecnologia NFC en su modo de operacion P2P, finalizado el proceso de compartir realizaron el
posTest de todas las salas y las encuestas de satisfaccion, dando por terminada la experiencia del

grupo.
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La tabla A.19, contiene la ficha descriptiva con los datos mas relevantes de esta experiencia:

Fecha de experiencia 16 de Diciembre de 2013
Hora de inicio 6:00 p. m.
Hora de finalizacion 8:00 p. m.
Docente a cargo No aplica
Participantes 4

Modo aplicaciéon movil (Off-Line, On-Line) | Off-Line

Salas con mévil Todas

P2P Si
Trazabilidad Si

Encuesta de Expertos Si (4 encuestas)
Aplicacion encuesta de satisfaccion Si (4 encuestas)
Numero total de encuestas 8

Tabla A.19: Ficha técnica de la sexta experiencia. Fuente propia

Para soportar esta actividad se realiz6 un registro fotografico del movimiento que tuvieron
los participantes de la actividad (tabla A.20).

Evidencia Fotografica Descripcion

Zona de Test e Informacion.

Interaccién con objetos de las salas
por medio de los dispositivos méviles
con soporte NFC.

Interaccién con objetos de las salas
por medio de los dispositivos méviles
con soporte NFC.

Interaccién con objetos de las salas
por medio de los dispositivos méviles
con soporte NFC.

Tabla A.20: Actividad de la sexta experiencia. Fuente propia
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A.4.1. Sintesis y analisis de la informacion compartida de la quinta experiencia

En esta experiencia asistieron un total de 4 docentes, quienes realizaron individualmente el
recorrido con la herramienta en el museo. Por lo tanto, se tienen los datos de trazabilidad de 4
recorridos para todas las salas del museo. Si todos los docentes decidieran intercambiar infor-
macién entre si, se obtendria un registro de 12 datos en total, pero en el proceso de compartir la
informacion entre los grupos de esta experiencia, se obtuvo un registro de 5 datos de intercambio
de informacion.

A continuacién se muestran los datos obtenidos después de realizar el andlisis de la informa-
cion compartida entre los participantes de la actividad. En las tablas A.21, A.22, A.23 y A.24 se
observa el Id del objeto (La relacion Id-Objeto se encuentra detallado en las tablas 6.1, B.1, B.35
y B.74 del capitulo 6) y la variable n, que representa cuantas veces ese objeto fue compartido en
esta experiencia.

Como se observa en las tablas A.21, A.22, A.23 y A.24 existieron objetos que se compartieron
dos veces como maximo.

Id| 2|6 |7 |8 11|15
n |2 (212|222
Id | 16 | 20 | 21 | 22 | 24 | 25
n |2 (212|222
Id |26 | 3 |12 |14 | 18 | 23
n| 2|1 1 1 1 1

Tabla A.21: Objetos compartidos en la Sala 1 (Sexta experiencia). Fuente propia.

Id | 38 | 39 | 41 | 45 | 47 | 48
n |2 (2 |2 |2 |2 |2
Id | 51 | 53 | 54 | 55 | 43 | 52
n |2 |2 |2 |2 |1 1

Tabla A.22: Objetos compartidos en la Sala 2 (Sexta experiencia). Fuente propia.

Id |63 |64 | 67 |71 | 73
n|2|2\|2|2|2
Id | 77 | 81 | 82 | 70
n|2|2|2]|1

Tabla A.23: Objetos compartidos en la Sala 3 (Sexta experiencia). Fuente propia.
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Tabla A.24: Objetos compartidos en la Sala 4 (Sexta experiencia). Fuente propia.

Id |85 |86 | 87 | 89 | 90
n| 2|2 2 2 2
Id | 91 | 96 | 103 | 106 | 92
n| 2|2 2 2 1

A.4.2. Sintesis y analisis de informacion de las encuestas de satisfaccion de la
sexta experiencia

Las tablas A.35, A.36, y A.37 muestran los estadisticos descriptivos basicos generados a
partir de la encuesta de satisfaccion realizada al final de la experiencia. Se definieron 4 varia-
bles para medir la experiencia de interaccidon siendo “1” el menor valor y “4” el valor maxi-
mo (figura A.35), una para medir qué tan apto considera este tipo de sistema para el publi-
co universitario siendo “1” el menor valor y “10” el valor mdximo (figura A.36) y otra pa-
ra medir el interés de usar este tipo de herramientas en los cursos que ellos dictan (figura-
fig: VarsGradoSatisfExperienciaDocentes).

La experiencia de

interaccion con la

La experiencia de

interaccion con

La experiencia de

intercambio de

La velocidad de

intercambio de

aplicacion es: los objetos es: informacion es: | informacion es:

M Validos 4 4 4 4
Perdidos 0 0 0 0

Media 32500 3,7500 3,0000 3,2500
Mediana 3,0000 4,0000 3,0000 3,0000
Moda 3,00 4,00 3,00 3,00

Figura A.35: Variables de experiencia de interaccion en la aplicacién MuseosNFCP2P - Sexta
experiencia. Fuente propia
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En caso de ser generalizado
este tipo de sistema, considera
que para el publico
universitario puede ser:

M Validos 4

Ferdidos 0
Media 8,5000
Mediana 9.0000
Moda 9,00

Figura A.36: Variable para medir qué tan apto considera este tipo de sistema para el publico
universitario - Sexta experiencia. Fuente propia
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De tenerlas disponibles,
emplearia este tipo de
herramientas en sus cursos?

M Validos
Ferdidos

Media

Mediana

Maoda

4
0

2,0000
2,0000

2,00

Figura A.37: Variable para medir el interés de usar este tipo de herramientas en los cursos que
ellos dictan. - Sexta experiencia. Fuente propia

En la figura A.38 se observa que el 100 % de los docentes encuentran “intuitiva” o “Muy
intuitiva” la experiencia de interaccion con la aplicacidn.

La experiencia de interaccion con la aplicacion es:

Forcentaje FPorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Intuitiva 3 75,0 75,0 75,0
Muy intuitiva 1 25,0 25,0 100,0
Total 4 100,0 100,0

La experiencia de interaccion con la aplicacion es:

B Intuitiva
B Muy intuitiva

Figura A.38: Respuesta a “La experiencia de interaccion con la aplicacidn es:” - Sexta experien-

cia. Fuente propia.
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En la figura A.39 se observa que el 100 % de los docentes encuentran “intuitiva” o “Muy
intuitiva” la experiencia de interaccion con los objetos.

La experiencia de interaccion con los objetos es:

Parcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Intuitiva 1 250 25,0 250
Muy intuitiva 3 750 75.0 100,0
Total 4 100,0 100.0

La experiencia de interaccion con los objetos es:

Bl Intuitiva
B Muy intuitiva

Figura A.39: Respuesta a “La experiencia de interaccion con los objetos es:” - Sexta experiencia.
Fuente propia.

En la figura A.40 se observa que el 75 % de los docentes encuentran “intuitiva” o “Muy
intuitiva” la experiencia de intercambio de informacion.

La experiencia de intercambio de informacion es:

Parcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
WValidos  Poco intuitiva 1 25,0 25,0 25,0
Intuitiva 2 50,0 50,0 750
Muy intuitiva 1 250 25,0 100,0
Total 4 100,0 1000

La experiencia de intercambio de informacion es:

B Poco intuitiva
B Intuitiva
0O Muy intuitiva

25%

Figura A.40: Respuesta a “La experiencia de intercambio de informacién es:” - Sexta experien-
cia. Fuente propia.



A.4. Sexta experiencia: Grupo Expertos 43

En la figura A.41 se puede observar que el 100 % de los docentes considerd que la velocidad
de intercambio de informacién era rdpida o muy ripida.

La velocidad de intercambio de informacion es:

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Rapida 3 75,0 75,0 75,0
Muy rapida 1 250 25,0 100,0
Total 4 100,0 100,0

La velocidad de intercambio de informacion es:

W Répida
B Muy rapida

Figura A.41: Respuesta a “La experiencia de intercambio de informacién es:” - Sexta experien-
cia. Fuente propia.

En Ia figura A.42 se puede observar que respecto a la pregunta “En caso de ser generalizado
este tipo de sistema, considera que para el piblico universitario puede ser:” la respuesta de mayor
frecuencia fue 9 siendo 1: Nada satisfactorio y 10: Muy satisfactorio.

En caso de ser generalizado este tipo de sistema, considera que para el piblico
universitario puede ser:

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 7,00 1 25,0 250 250
9.00 3 75.0 75.0 100,0
Total 4 100,0 100,0

En caso de ser generalizado este tipo de sistema, considera que para el publico
universitario puede ser:

|7
|9

Figura A.42: Respuesta a “En caso de ser generalizado este tipo de sistema, considera que para
el publico universitario puede ser:” - Sexta experiencia. Fuente propia.
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En la figura A.43 se observa que el 100 % de los docentes encuestados usaria este tipo de
herramientas de tenerlas disponibles en sus cursos.

De tenerlas disponibles, emplearia este tipo de herramientas en sus cursos?

Porcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Si 4 100,0 100,0 100,0

De tenerlas disponibles, emplearia este tipo de herramientas en sus cursos?

| S5i

Figura A.43: Respuesta a “De tenerlas disponibles, emplearia este tipo de herramientas en sus
cursos?” - Sexta experiencia. Fuente propia.

Adicionalmente a las primeras preguntas de seleccion contenidas en la encuesta del Anexo
B.1, se realiz6 una pregunta abierta para identificar escenarios alternativos, en donde los docen-
tes consideran que se puede utilizar la aplicacion “MuseosNFCP2P” (tabla A.25).

En qué tipo de escenarios considera us-
ted que es posible usar la aplicacion?

- Reconocimiento de lugares.

- Senderos ecoldgicos.

- Zooldgicos.

- Ambientes no convencionales.
- Descubrimiento de campus.

Tabla A.25: Escenarios alternativos considerados por los docentes - Sexta experiencia. Fuente

propia.



Anexo B

Analisis de las transiciones de los
visitantes con Cadenas de Markov

B.1. Analisis Cadenas de Markov en la Sala 2

B.1.1. Definicion de Estados y Matriz de Transicion en la Sala 2

En la tabla B.1 se indican los c6digos usados para cada uno de los Objetos de Museo que
se encuentran ubicados en la sala 2 de la Casa Museo Mosquera de la Ciudad de Popayan, en
donde se realizaron las experiencias en los meses de Noviembre y Diciembre de 2013.

Se determina asi los estados de la Cadena de Markov que comprenden los 20 objetos de

museo de la sala 2 y un estado adicional de absorcién identificado como “OUT”, que comprende
el estado de salida del espacio de estados S.
Para comenzar a modelar el movimiento de los visitantes con Cadenas de Markov, se obtiene
la matriz de transicion (Tabla B.2) y para ello es dibujado el arbol grafico de transiciones (ver
figuras B.1 y B.2) con la suma de todas las secuencias de movimientos por visitante y las
frecuencias de cuando un visitante toca una etiqueta para poder visualizar la informacién del
objeto. Se observa que el nimero méximo de transiciones es igual a 16, indicando el nimero
maximo de objetos vistos por un visitante en el museo en la sala 2.

45
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Id Estado
36 | RETRATO DEL ARZOBISPO
37 | AUTENTICA MANUSCRITA
38 | NECROLOGIA
39 | ALTAR DE CAMPANA
40 | CUADRO (SAN JOAQUIN, SANTA ANA Y LA VIRGEN) Y EXPOSITORIO
41 | ARTE QUITENO
42 | PLACA CONMEMORATIVA Y TITULO DE ABOGADO
43 | OBJETOS DE ABOGADO ARSOBIZPO
44 | SOTANA Y ESCLAVINA
45 | LA INMACULADA Y RECLINATORIO
16 OBJETOS CEREMONIALES ARZOBISPO (MITRA,
ZAPATILLA PONTIFICIALES, MANTO QUE CUBRE EL CALIZ)
47 | URNA DEVOCIONAL
48 CUADROS RELIGIOSOS (SAGRADA FAMILIA,
MATER DOLOROSA, SAN CAMILO DE LELLIS)
49 | CUADROS RELIGIOSOS (LA VIRGEN, SAN JOSE Y EL NINO)
50 | MEMORIAL
51 | CALVARIO, CRUCIFIJO, DOLOROSA Y SAN JUAN
52 | CILICIOS
53 | MISSALE, COPA CON EL MONOGRAMA Y ESCUDO DEL ARZOBISPO
54 | MASCARILLA DE YESO
55 | SOTANAS DEL ARZBOBISPO

Tabla B.1: Objetos de Museo Sala 2. Fuente propia.
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Cadenas de Markov en la Sala 2

isis

B.1. Anal

(1) sv ]

[BE3

-

Figura B.1: Arbol de transiciones de la Sala 2, primera parte. Fuente propia
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Figura B.2: Arbol de transiciones de la Sala 2, segunda parte. Fuente propia
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Tabla B.2
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La probabilidad inicial de tocar con el dispositivo mévil un Objeto de Museo A;, denotada
Pr(A;(1)), esta dada por el nimero de toques al Objeto como primer Objeto visto dividido por
la sumatoria total de toques a todos los Objetos de Museo que fueron elegidos como primera
opcion.

Tomando como ejemplo el Objeto con Id igual a 36 (Retrato del Arzobispo), el calculo de su
probabilidad inicial es:

Pr(1(1)) = &

En la tabla B.3 se resume las probabilidades iniciales de los Objetos de la sala 2.

Pr Probabilidades
Pr(36) 0,033
Pr(37) 0,033
Pr(38) 0,067
Pr(39) 0,167
Pr(40) 0,033
Pr(45) 0,067
Pr(48) 0,033
Pr(49) 0,367
Pr50) 0,067
Pr(51) 0,033
Pr(52) 0,067
Pr(53) 0,033

Tabla B.3: Probabilidades Iniciales Sala 2. Fuente propia.

B.1.2. Validacion del modelado de cadenas de Markov para el movimiento de
visitantes en el caso de estudio

Para validar el modelado por medio de CM del movimiento de los visitantes se hara uso
de la validacion expuesta en la seccidn 6.1.4, con el fin de identificar si existe relacion entre el
comportamiento del estado predecesor y el estado sucesor (haciendo referencia a los Objetos de
Museo) del movimiento del visitante.

La hipétesis nula H, se define como la independencia existente de pasar de un Objeto de Museo
predecesor a un Objeto de Museo sucesor de acuerdo al movimiento del visitante. La hipétesis
alterna H; se define como la dependencia de pasar de un Objeto de Museo predecesor a un
Objeto de Museo sucesor de acuerdo al movimiento del visitante. Si Hy es vélida se concluye
que no es confiable modelar el movimiento de los visitantes en el museo a través de CM.

Para realizar el andlisis de Chi Cuadrado o Bondad de Ajuste se utiliza el programa SPSS, donde
se ingresa el nimero de toques de los Objetos de Museo vistos por cada visitante en la Sala 1 del
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museo(transiciones), registrados al ejecutar las experiencias que se llevaron a cabo en los meses
de Noviembre y Diciembre de 2013 en la Casa Museo Mosquera. Obteniendo los siguientes
resultados mostrados en las tablas B.4 y B.5.

Casos
Validos Perdidos Total
N | Porcentaje | N | Porcentaje | N | Porcentaje
Predecesor * Sucesor | 237 100,0 % 0 0% 237 100,0 %

Tabla B.4: Resumen del Procesamiento de los Casos de la Sala 2. Fuente propia.

Valor gl | Sig. asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 754,876 | 400 3,98E-24
Razon de verosimilitudes 522,760 | 400 3,37E-05
Asociacion lineal por lineal | 9,166 1 0,002
N de casos validos 237

Tabla B.5: Pruebas de Chi Cuadrado X2 de la Sala 2. Fuente propia.

Entonces, el valor calculado Chi Cuadrado es de X? = 754,876 y grados de libertad
gl = 400. El valor de grados de libertad es dado por la multiplicacién (n — 1) * (k — 1) donde
n es el nimero de filas de la matriz y k es el nimero de columnas de la matriz, como la matriz
evaluada es de orden 21221, el valor de gl = (21 — 1)(21 — 1) = 400. Los grados de libertad
permiten hallar el valor de X (anl)( k—1) calculado con el programa “Critical Chi Square Value
Calculator” [76], con un nivel de confianza de p = 0, 05.

A continuacién, se compara el valor calculado X2 con el programa SPSS con el valor de
referencia X(Qn_l)(k_l), para gl = 400

» X2 = 754,876, valor calculado con el programa SPSS

= FEl valor de referencia X (2n—1)( k1) corresponde a un valor de 447,632, para un nivel de
confianza de p = 0, 05.

Por lo tanto, se cumple la definicién 6.11 (X2 > X (2n71)(k71))’ rechazando asf la hipdtesis

nula Ho de independencia existente de pasar de un Objeto de Museo predecesor a un Objeto de
Museo sucesor de acuerdo al movimiento del visitante. Concluyendo que el movimiento de un
visitante esta influenciado por el estado u Objeto de Museo donde se encuentre para pasar a otro.

Se confirma asi la validacion de modelar el movimiento de los visitantes con Cadenas de
Markov en la Sala 2.
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B.1.3. Patrones de movilidad de las secuencias o transiciones del visitante en la
Sala 2

Para llevar a cabo este andlisis se debe determinar los patrones de movilidad para identifi-
car las secuencias o transiciones significativas en el modelamiento del movimiento del visitante
dentro del museo. Estos patrones de movilidad son determinados por el nimero de toques reali-
zados a cada estado (etiqueta NFC asociada a cada Objeto de Museo), en donde la probabilidad
de cada patrén se obtiene haciendo uso de la ecuacién 6.13, utilizando los valores presentes en
la matriz de transicion (tabla B.2) y el vector de probabilidades iniciales (tabla B.3), para un
nuimero de toques n, donde n toma valores entre el rango de 2 'y 16.

Los patrones y sus respectivas probabilidades son los registrados en las ta-
blas B.6, B.7, B.8, B.9, B.10, B.11, B.12, B.13, B.14, B.15, B.16, B.17, B.18.

Patron 45 - 48
Probabilidad | 0,000476

Tabla B.6: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 2, n=2. Fuente propia

Patron 38-41-54
Probabilidad 0,000794

Tabla B.7: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 2, n=3. Fuente propia

Patrén 50-47-46-44 | 52-52-52-52
Probabilidad 0,0000202 0,0000307

Tabla B.8: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 2, n=4. Fuente propia

Patrén 37-52-50-43-45|39-39-52-55-45
Probabilidad 0,00000076 0,00000947

Tabla B.9: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 2, n=5. Fuente propia

Patrén 39-40-43-50-52-46 | 52-51-53-48-47-43
Probabilidad 0,00000191 0,00000021

Tabla B.10: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 2, n=6. Fuente propia
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Patron 40-54-45-44-36-51-52 | 49-47-46-45-43-42-40
Probabilidad 0,00000096 0,00000424

Patron 49-49-39-42-44-45-54 | 50-48-47-46-45-53-54
Probabilidad 0,00000008 0,00000285

Patrén 51-52-53-52-55-54-45

Probabilidad 0,00000121

Tabla B.11: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 2, n=7. Fuente propia

Patron 38-37-42-53-50-55-46-49 | 39-40-41-43-46-48-54-52
Probabilidad 0,00000003 0,00000014

Patron 39-40-43-55-46-45-44-41 | 45-45-44-43-47-46-45-43
Probabilidad 0,00000058 0,00000006

Patron 49-51-52-53-39-38-37-47 | 49-51-52-53-54-55-46-47
Probabilidad 0,00000069 0,00000153

Patron 49-52-39-39-41-43-55-45

Probabilidad 0,00000002

Tabla B.12: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 2, n=8. Fuente propia

Patrén 49-46-54-52-40-43-43-39-54 | 49-50-36-39-40-43-42-45-46
Probabilidad 0,00000000036 0,00000023148

Patrén 53-53-52-51-54-55-55-55-55

Probabilidad 0,00000000045

Tabla B.13: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 2, n=9. Fuente propia

Patron

48-55-45-44-44-43-40-41-39-49

49-50-52-53-47-54-55-45-43-38

Probabilidad

0,00000000021

0,00000000257

Tabla B.14: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 2, n=10. Fuente propia

Patrén

49-49-53-51-52-55-54-45-44-43-39

49-50-53-55-47-46-45-43-42-40-39

Probabilidad

0,00000000429

0,00000000198

Tabla B.15: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 2, n=11. Fuente propia

Patron

49-49-50-53-51-38-41-40-45-46-47-47

Probabilidad

0,00000000005

Tabla B.16: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 2, n=12. Fuente propia
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Patrén 39-40-41-43-52-50-48-46-55-54-45-44-52
Probabilidad 0,0000000000426

Tabla B.17: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 2, n=13. Fuente propia

Patrén 36-37-38-39-40-41-43-44-54-51-52-53-50-48-47-46
Probabilidad 0,00000000000313

Tabla B.18: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 2, n=16. Fuente propia

B.1.4. Patrones de movilidad de cada Estado (Objeto de Museo) en la Sala 2

Se determina la probabilidad de llegar al estado j en el tiempo n en la ecuacién 6.15, de la
cual se infiere que la probabilidad de estar en un estado j es dada sin necesidad de conocer el
estado en el cual da inicio.

La obtencién de patrones consiste en obtener las probabilidades mds significativas de la
probabilidad de estado j en la transicién n, P™, de igual manera las probabilidades de estado
inicial ¢. La secuencia de movimientos (patrones de movilidad) se generan a medida que la
probabilidad P™ toma valores.

De esta manera la probabilidad de que un visitante esté en algin Objeto del espacio de
estados S después de un salto sera:

P, donde n = 1, luego g * P!

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla B.19

Estado OUT | 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 2 48 | 4 | 4
Probabilidad del Estado Resultante | 0,111 | 0,006 | 0,033 | 0,022 | 0,074 | 0,066 | 0,044 | 0,019 | 0,030 | 0,020 | 0,006
Estado 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | S1 | 52 | 53 | M4 | 55
Probabilidad del Estado Resultante | 0,037 | 0,054 | 0,024 | 0,079 | 0,103 | 0,068 | 0,090 | 0,060 | 0,030 | 0,022

Tabla B.19: Probabilidad de estar en algin estado S después de un salto en la Sala 2. Fuente
propia.

la probabilidad de que un visitante esté en algiin Objeto del espacio de estados .S después de
dos saltos sera:

P", donde n = 2, luego ¢ * P2

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla B.20
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Estado OUT | 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 2 | 83 | 4 | &
Probabilidad del Estado Resultante | 0,202 | 0,011 | 0,009 | 0,022 | 0,043 | 0,047 | 0,036 | 0,018 | 0,067 | 0,012 | 0,040
Estado 46 | 47 | 48 | 49 | S0 | ST | 52 | 3 | M | 85
Probabilidad del Estado Resultante | 0,046 | 0,050 | 0,035 | 0,022 | 0,039 | 0,031 | 0,111 | 0,060 | 0,050 | 0,046

Tabla B.20: Probabilidad de estar en algiin estado S después de dos saltos en la Sala 2. Fuente
propia.

la probabilidad de que un visitante esté en algtin Objeto del espacio de estados .S después de
tres saltos sera:

P", donde n = 3, luego g * pP3

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla B.21

Estado OUT| 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 4 | 45
Probabilidad del Estado Resultante | 0,304 | 0,005 | 0,011 | 0,012 | 0,040 | 0,037 | 0,027 | 0,016 | 0,057 | 0,024 | 0,056
Estado 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | M4 | 55
Probabilidad del Estado Resultante | 0,054 | 0,044 | 0,020 | 0,010 | 0,029 | 0,029 | 0,071 | 0,048 | 0,049 | 0,059

Tabla B.21: Probabilidad de estar en algtin estado S después de tres saltos en la Sala 2. Fuente
propia.

la probabilidad de que un visitante esté en algtin Objeto del espacio de estados .S después de
cuatro saltos serd:

P", donde n = 4, luego q * Pt

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla B.22

Estado OUT | 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 2 | 48 | 4 | 4
Probabilidad del Estado Resultante | 0,394 | 0,005 | 0,006 | 0,012 | 0,029 | 0,031 | 0,021 | 0,015 | 0,053 | 0,029 | 0,062
Estado 46 | 47 | 48 | 49 | S0 | ST | 52 | 3 | M | 85
Probabilidad del Estado Resultante | 0,049 | 0,036 | 0,018 | 0,008 | 0,019 | 0,020 | 0,060 | 0,035 | 0,047 | 0,051

Tabla B.22: Probabilidad de estar en algtin estado S después de cuatro saltos en la Sala 2. Fuente
propia.

la probabilidad de que un visitante esté en algtin Objeto del espacio de estados S después de
cinco saltos sera:

Pm, donde n = 5, luego g * P°
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Obteniendo los resultados mostrados en la tabla B.23

Estado OUT | 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 2 48| 4 | 4
Probabilidad del Estado Resultante | 0,476 | 0,005 | 0,006 | 0,008 | 0,024 | 0,025 | 0,019 | 0,012 | 0,050 | 0,031 | 0,058
Estado 46 | 47 | 48 | 49 | 0 | S1 | 52 | 53 | M4 | 55
Probabilidad del Estado Resultante | 0,043 | 0,030 | 0,014 | 0,007 | 0,016 | 0,017 | 0,047 | 0,029 | 0,040 | 0,045

Tabla B.23: Probabilidad de estar en algiin estado S después de cinco saltos en la Sala 2. Fuente
propia.

la probabilidad de que un visitante esté en algiin Objeto del espacio de estados .S después de
seis saltos serd:

Pm, donde n = 6, luego ¢ * PS

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla B.24

Estado OUT | 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 2 | 483 | 4 | &
Probabilidad del Estado Resultante | 0,547 | 0,005 | 0,004 | 0,008 | 0,021 | 0,021 | 0,016 | 0,011 | 0,045 | 0,029 | 0,051
Estado 46 | 47 | 48 | 49 | S0 | 51 | 52 | B | M4 | 55
Probabilidad del Estado Resultante | 0,037 | 0,026 | 0,012 | 0,006 | 0,013 | 0,014 | 0,040 | 0,023 | 0,035 | 0,038

Tabla B.24: Probabilidad de estar en algtin estado S después de seis saltos en la Sala 2. Fuente
propia.

la probabilidad de que un visitante esté en algtin Objeto del espacio de estados S después de
siete saltos sera:

P, donde n = 7, luego ¢ * pP7

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla B.25

Estado OUT | 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 2 48| 4 | 4
Probabilidad del Estado Resultante | 0,608 | 0,004 | 0,004 | 0,006 | 0,018 | 0,019 | 0,014 | 0,010 | 0,040 | 0,025 | 0,044
Estado 46 | 47 | 48 | 49 | S0 | 51 | 52 | S3 | 4 | 55
Probabilidad del Estado Resultante | 0,032 | 0,022 | 0,010 | 0,005 | 0,011 | 0,012 | 0,034 | 0,020 | 0,030 | 0,033

Tabla B.25: Probabilidad de estar en algtin estado S después de siete saltos en la Sala 2. Fuente
propia.

la probabilidad de que un visitante esté en algiin Objeto del espacio de estados .S después de
ocho saltos sera:

P" donde n = 8, luego ¢ * P®
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Obteniendo los resultados mostrados en la tabla B.26

Estado OUT | 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 2 | 48 | 4 | 4
Probabilidad del Estado Resultante | 0,661 | 0,004 | 0,003 | 0,006 | 0,016 | 0,016 | 0,012 | 0,009 | 0,035 | 0,022 | 0,038
Estado 46 | 47 | 48 | 49 | S0 | ST | 52 | 3 | M | 85
Probabilidad del Estado Resultante | 0,027 | 0,019 | 0,009 | 0,004 | 0,010 | 0,010 | 0,029 | 0,017 | 0,025 | 0,028

Tabla B.26: Probabilidad de estar en algin estado S después de ocho saltos en la Sala 2. Fuente
propia.

la probabilidad de que un visitante esté en algtin Objeto del espacio de estados .S después de
nueve saltos ser4:

P, donde n =9, luego ¢ * P?

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla B.27

Estado OUT | 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 2 | 48 | 4 | 4
Probabilidad del Estado Resultante | 0,707 | 0,003 | 0,003 | 0,005 | 0,014 | 0,014 | 0,010 | 0,008 | 0,030 | 0,019 | 0,033
Estado 46 | 47 | 48 | 49 | S0 | ST | 52 | 3 | M| 85
Probabilidad del Estado Resultante | 0,024 | 0,016 | 0,008 | 0,004 | 0,008 | 0,009 | 0,025 | 0,015 | 0,022 | 0,024

Tabla B.27: Probabilidad de estar en algin estado S después de nueve saltos en la Sala 2. Fuente
propia.

la probabilidad de que un visitante esté en algtin Objeto del espacio de estados S después de
diez saltos sera:

P", donde n = 10, luego ¢ * P'°

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla B.28

Estado OUT | 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 2 | 83 | 4 | &
Probabilidad del Estado Resultante | 0,747 | 0,003 | 0,003 | 0,004 | 0,012 | 0,012 | 0,009 | 0,007 | 0,026 | 0,017 | 0,028
Estado 46 | 47 | 48 | 49 | S0 | ST | 52 | 3 | M | 85
Probabilidad del Estado Resultante | 0,020 | 0,014 | 0,007 | 0,003 | 0,007 | 0,008 | 0,022 | 0,013 | 0,019 | 0,021

Tabla B.28: Probabilidad de estar en algiin estado S después de diez saltos en la Sala 2. Fuente
propia.
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El paso a seguir es tomar las probabilidades mds significativas de tocar la etique-
ta NFC de un Objeto respecto a otro en el espacio de estados S después de ge-
nerar un ndmero de saltos por parte del visitante, esto se puede observar en las ta-
blas B.19, B.20, B.21, B.22, B.23, B.24, B.25, B.26, B.27, B.28. El criterio para elegir las
probabilidades significativas serdn aquellas que superen la probabilidad promedio de estar en
algtin estado, si la probabilidad de estar en cualquier estado son iguales, entonces la probabili-
dad promedio es: 1/21 = 0,048, donde 21 es el nimero total de estados en la Sala 2.

Por lo tanto tenemos los siguientes resultados mostrados en las ta-

blas B.29, B.30, B.31, B.32, B.33, B.34, donde se presentan las probabilidades significativas de
que un visitante esté en un estado con respecto a los demés entre 1 y 10 saltos.
Para el andlisis de la probabilidad que un visitante se encuentre observando un Objeto del
espacio de estados S después de n saltos, n toma los valores comprendidos entre 1 y 15, con
un maximo de 15 saltos que indica que en este salto la secuencia de movimientos corresponde
al nimero maximo de saltos entre los estados (16) modelado con las Cadenas de Markov. Pero
se considerd tener en cuenta hasta el salto nimero 10, debido a que en el salto nimero 11 el
estado “OUT” toma una probabilidad de aproximadamente 80 %, lo que indica que en este salto
el visitante tiende a salir de la Sala 2, por lo tanto el andlisis de los datos serdn calculados hasta
el salto nimero 10.

Patron | 39 40 47 49 50

P(r) 0,074 | 0,066 | 0,054 | 0,079 | 0,103
Patron 51 52 53 ouT
P(r) 0,068 | 0,09 | 0,06 | 0,111

Tabla B.29: Probabilidad de estado resultante después de un periodo del periodo inicial en la
Sala 2. Fuente propia.

Patron 43 47 52 53 54 | OUT
P(r) 0,067 | 0,05 | 0,111 | 0,06 | 0,05 | 0,202

Tabla B.30: Probabilidad de estado resultante después de dos periodos del periodo inicial en la
Sala 2. Fuente propia.

Patron | 43 45 56 52 55 ouT
P(r) 0,057 | 0,056 | 0,054 | 0,071 | 0,059 | 0,304

Tabla B.31: Probabilidad de estado resultante después de tres periodos del periodo inicial en la
Sala 2. Fuente propia.
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Patron | 43 45 52 55 | OUT
P(r) 0,057 | 0,056 | 0,06 | 0,051 | 0,394

Tabla B.32: Probabilidad de estado resultante después de cuatro periodos del periodo inicial en
la Sala 2. Fuente propia.

Patron | 43 45 ouT
P() 0,05 | 0,058 | 0,476

Tabla B.33: Probabilidad de estado resultante después de cinco periodos del periodo inicial en
la Sala 2. Fuente propia.

Patron 45 ouT
P(r) 0,051 | 0,547

Tabla B.34: Probabilidad de estado resultante después de seis periodos del periodo inicial en la
Sala 2. Fuente propia.

Después de siete periodos en adelante del periodo inicial, el Gnico estado que supera la
probabilidad promedio es el estado “OUT”, por lo que no es necesario tabular los siguientes
saltos.

B.2. Analisis Cadenas de Markov en la Sala 3

B.2.1. Definicion de Estados y Matriz de Transicion en la Sala 3

En la tabla B.35 se indican los cédigos usados para cada uno de los Objetos de Museo que
se encuentran ubicados en la sala 3 de la Casa Museo Mosquera de la Ciudad de Popayén, en
donde se realizaron las experiencias en los meses de Noviembre y Diciembre de 2013.

Se determina asi los estados de la Cadena de Markov que comprenden los 20 objetos de
museo de la sala 3 y un estado adicional de absorcién identificado como “OUT”, que comprende
el estado de salida del espacio de estados S.

Para comenzar a modelar el movimiento de los visitantes con Cadenas de Markov, se obtiene
la matriz de transicién (Tabla B.36) y para ello es dibujado el arbol grafico de transiciones
(ver figuras B.3 y B.4) con la suma de todas las secuencias de movimientos por visitante y las
frecuencias de cuando un visitante toca una etiqueta para poder visualizar la informacién del
objeto. Se observa que el nimero mdximo de transiciones es igual a 25, indicando el nimero
maximo de objetos vistos por un visitante en el museo en la sala 3.
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Id

Estado

63

ATUENDO COMPLETO DEL GENERAL

04

UNIFORME DE DIPLOMATICO

05

URNA DONDE REPOSA EL CORAZON DEL GENERAL MOSQUERA

06

CAJA DE MATEMATICAS Y UTENSILIOS DE MATEMATICAS

07

RELOJ DEL GENERAL MOSQUERA

68

ANTEOJO DE CAMPANA Y PORTA-ANTEOJOS

69

NIVELADORA Y PORTA-PISTOLA

70

URNA DE ALABASTRO ROSA Y CALENDARIO

71

ESCRITORIO BOULLE Y COFRE

72

CABELLOS DEL GENERAL TOMAS C. DE MOSQUERA, CABELLOS DE JOAQUIN MOSQUERA,
GORRO DEL GENERAL TOMAS C. DE MOSQUERA Y LIBRO

73

SILLA MONTURA MILITAR Y ESTRIBOS

74

MANDIL Y COLLARIN

75

BANDA Y BASTON

76

BANDA DE LA LEGION FRANCESA

71

SELLO DEL ESCUDO DE ARMAS DEL GENERAL MOSQUERA Y PIEDRA FILOSOFAL

78

MEDALLA DE GUASPUD CONDECORACION BATALLA DE BARBACOAS Y
MEDALLAS DE LOS ESTADOS UNIDOS DE COLOMBIA

79

GORRA DE SEDA

80

RETRATO DE DON MANUEL MARIA MOSQUERA

81

ALBUM FOTOGRAFICO DE LA FAMILIA MOSQUERA

82

LIBRO

Tabla B.35: Objetos de Museo Sala 3. Fuente propia.
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[OE

Figura B.3: Arbol de transiciones de la Sala 3, primera parte. Fuente propia
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Figura B.4: Arbol de transiciones de la Sala 3, segunda parte. Fuente propia
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Tabla B.36: Matriz de Transicién Sala 3. Fuente propia.
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La probabilidad inicial de tocar con el dispositivo mévil un Objeto de Museo A;, denotada
Pr(A;(1)), esta dada por el nimero de toques al Objeto como primer Objeto visto dividido por
la sumatoria total de toques a todos los Objetos de Museo que fueron elegidos como primera
opcion.

Tomando como ejemplo el Objeto con Id igual a 70 (Urna de alabastro rosa y calendario), el
célculo de su probabilidad inicial es:

Pr(70(1)) = &

En la tabla B.37 se resume las probabilidades iniciales de los Objetos de la sala 3.

Pr Probabilidades
Pr(63) 0,212
Pr(64) 0,121
Pr(66) 0,061
Pr(69) 0,030
Pr(70) 0,091
Pr(73) 0,212
Pr(75) 0,061
Pr(76) 0,030
Pr(77) 0,030
Pr(79) 0,061
Pr(80) 0,030
Pr(81) 0,061

Tabla B.37: Probabilidades Iniciales Sala 3. Fuente propia.

B.2.2. Validacion del modelado de Cadenas de Markov para el movimiento de
visitantes en el caso de estudio

Para validar el modelado por medio de CM del movimiento de los visitantes se hara uso
de la validacion expuesta en la seccidn 6.1.4, con el fin de identificar si existe relacion entre el
comportamiento del estado predecesor y el estado sucesor (haciendo referencia a los Objetos de
Museo) del movimiento del visitante.

La hipétesis nula H, se define como la independencia existente de pasar de un Objeto de Museo
predecesor a un Objeto de Museo sucesor de acuerdo al movimiento del visitante. La hip6tesis
alterna H; se define como la dependencia de pasar de un Objeto de Museo predecesor a un
Objeto de Museo sucesor de acuerdo al movimiento del visitante. Si Hy es vélida se concluye
que no es confiable modelar el movimiento de los visitantes en el museo a través de CM.

Para realizar el andlisis de Chi Cuadrado o Bondad de Ajuste se utiliza el programa SPSS, donde
se ingresa el nimero de toques de los Objetos de Museo vistos por cada visitante en la Sala 3 del
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museo(transiciones), registrados al ejecutar las experiencias que se llevaron a cabo en los meses
de Noviembre y Diciembre de 2013 en la Casa Museo Mosquera. Obteniendo los siguientes
resultados mostrados en las tablas B.38 y B.39.

Casos
Validos Perdidos Total
N | Porcentaje | N | Porcentaje | N | Porcentaje
Predecesor * Sucesor | 325 100,0 % 0 0% 325 100,0 %

Tabla B.38: Resumen del Procesamiento de los Casos de la Sala 3. Fuente propia.

Valor gl | Sig. asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 938,615 | 400 0,000
Razon de verosimilitudes 720,139 | 400 0,000
Asociacion lineal por lineal 2,244 1 0,134
N de casos validos 325

Tabla B.39: Pruebas de Chi Cuadrado X? de la Sala 3. Fuente propia.

Entonces, el valor calculado Chi Cuadrado es de X? = 938,615 y grados de libertad
gl = 400. El valor de grados de libertad es dado por la multiplicacién (n — 1) % (k — 1) donde
n es el nimero de filas de la matriz y k es el nimero de columnas de la matriz, como la matriz
evaluada es de orden 21221, el valor de gl = (21 — 1)(21 — 1) = 400. Los grados de libertad
permiten hallar el valor de X (anl)( k1) calculado con el programa “Critical Chi Square Value
Calculator” [76], con un nivel de confianza de p = 0, 05.

A continuacién, se compara el valor calculado X? con el programa SPSS con el valor de
referencia X(Qn—l)(k—l)’ para gl = 400

» X2 =938, 615, valor calculado con el programa SPSS

= Fl valor de referencia X (2n—1)( k1) corresponde a un valor de 447,632, para un nivel de
confianza de p = 0, 05.

Por lo tanto, se cumple la definicién 6.11 (X2 > X (anl)( kfl)), rechazando asf la hipdtesis

nula Ho de independencia existente de pasar de un Objeto de Museo predecesor a un Objeto de
Museo sucesor de acuerdo al movimiento del visitante. Concluyendo que el movimiento de un
visitante estd influenciado por el estado u Objeto de Museo donde se encuentre para pasar a otro.

Se confirma asi la validacion de modelar el movimiento de los visitantes con Cadenas de
Markov en la Sala 3.
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B.2.3. Patrones de Movilidad de las secuencias o transiciones del visitante en la
Sala 3

Para llevar a cabo este andlisis se debe determinar los patrones de movilidad para identifi-
car las secuencias o transiciones significativas en el modelamiento del movimiento del visitante
dentro del museo. Estos patrones de movilidad son determinados por el nimero de toques reali-
zados a cada estado (etiqueta NFC asociada a cada Objeto de Museo), en donde la probabilidad
de cada patrén se obtiene haciendo uso de la ecuacidén 6.13, utilizando los valores presentes en
la matriz de transicion (tabla B.36) y el vector de probabilidades iniciales (tabla B.37), para un
nimero de toques n, donde n toma valores entre el rango de 3 y 25.

Los patrones y sus respectivas probabilidades son los registrados en las ta-
blas B.40, B.41, B.42, B.43, B.44, B.45, B.46, B.47, B.48, B.49, B.50, B.51, B.52, B.53, B.54.

64 - 63 - 65
0,00056

Patron
Probabilidad

Tabla B.40: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 3, n=3. Fuente propia

70 - 65 - 66 - 82
0,000014

Patron
Probabilidad

Tabla B.41: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 3, n=4. Fuente propia

64-65-81-77-67
0,00001060

73-63-78-76-717
0,00001272

75-70-72-71-74
0,00000421

77-67-66-71-65
0,00000129

Patron
Probabilidad

Tabla B.42: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 3, n=5. Fuente propia

Patréon

63-73-72-75-74-66

66-67-68-69-72-73

73-74-64 - 65 - 66 - 67

Probabilidad

0,00000112

0,00000015

0,00000294

Tabla B.43: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 3, n=6. Fuente propia

Patron

63 - 64 - 65 - 68 - 67 - 66 - 82

63-64-67-66-73-71-82

63-73-70-66-64-65-81

Probabilidad

0,00000229

0,00000050

0,00000004

Patron

70-72-73-74-74- 63 - 63

73-71-70-175 - 66 - 66 - 69

76-77-173-63-64-81-80

Probabilidad

0,00000006

0,00000061

0,00000132

Tabla B.44: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 3, n=7. Fuente propia
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Patron

63-79-73-74-75-68-67 - 66

64-81-80-68-67-69-82-76

Probabilidad

0,0000001021

0,0000000860

Tabla B.45: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 3, n=8. Fuente propia

Patrén 69-68-75-69-66-66-67-64-65|73-71-70-71-67-68 - 66 -81 - 65
Probabilidad 0,0000000036 0,0000000255

Patrén 73-72-70-75-78-77-67 - 68 - 66

Probabilidad 0,0000000020

Tabla B.46: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 3, n=9. Fuente propia

Patron 70-82-68-66-67-65-64-81-63-79-77|73-72-75-70-81-65-82-68-66-67 - 64
Probabilidad 0,000000000092 0,000000000017

Patron 79-77-73-71-70-82-64-65-63-75-66

Probabilidad 0,000000000076

Tabla B.47: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 3, n=11. Fuente propia

Patron 75-74-79-77-73-71-72- 68 - 67-66-81-80 | 79-77-78-76-75-74-73-71-72-70- 63 - 81
Probabilidad (,000000000340 0,000000000017

Patron 81-80-65-64-76-77-78-79-73-74-75-82

Probabilidad 0,000000000046

Tabla B.48: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 3, n=12. Fuente propia

Patron

81-80-63-73-73-73-73-74-74-74-70-72-82-75

Probabilidad

0,00000000000086

Tabla B.49: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 3, n=14. Fuente propia

Patron

66-66-69-68-82-75-70-72-71-73-79-77-77-77-178

Probabilidad

0,0000000000000414

Tabla B.50: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 3, n=15. Fuente propia
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Patron 63-73-73-71-71-75-75-74-74-74-82-82-80-68-69-75
Probabilidad 0,0000000000000016
Patron 80-78-78-80-81-82-71-72-70-71-70-72-73-63-64 - 65
Probabilidad 0,0000000000000090

Tabla B.51: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 3, n=16. Fuente propia

Patrén 64-65-70-69-64-64-63-65-66-66-66-69-67-70-72-72-74
Probabilidad 0,0000000000000000493

Tabla B.52: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 3, n=17. Fuente propia

Patrén 73-70-71-72-79-78 - 63 -80-81-65- 64 -69 - 67 - 66 - 66 - 66 - 66 - 66 - 66 - 66 - 67 - 78
Probabilidad 0,0000000000000000077

Tabla B.53: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 3, n=22. Fuente propia

Patrdn 63 - 65 - 64 - 67 - 66 - 66 - 66 - 68 - 68 - 67 - 69 - 66 - 66 - 66 - 73- 78 - 78 - 78 - 78 - 78 - 78 - 78 - 79 - 78 - 78
Probabilidad 0,0000000000000000029

Tabla B.54: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 3, n=25. Fuente propia

B.2.4. Patrones de movilidad de cada Estado (Objeto de Museo) en la Sala 3

Se determina la probabilidad de llegar al estado 5 en el tiempo n en la ecuacién 6.15, de la
cual se infiere que la probabilidad de estar en un estado j es dada sin necesidad de conocer el
estado en el cual da inicio.

La obtencién de patrones consiste en obtener las probabilidades mds significativas de la
probabilidad del estado j en la transicién n, P", de igual manera las probabilidades de estado
inicial ¢. La secuencia de movimientos (patrones de movilidad) se generan a medida que la
probabilidad P" toma valores.

De esta manera la probabilidad de que un visitante esté en algiin Objeto del espacio de
estados S después de un salto sera:

P", donde n = 1, luego g * P!

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla B.55
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Estado OUT | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71 | T2
Probabilidad del Estado Resultante | 0,069 | 0,061 | 0,055 | 0,107 | 0,043 | 0,035 | 0,018 | 0,020 | 0,027 | 0,072 | 0,057
Estado B4 |6 7T 8|79 80 | 81| &
Probabilidad del Estado Resultante | 0,100 | 0,054 | 0,034 | 0,006 | 0,061 | 0,047 | 0,030 | 0,034 | 0,045 | 0,025

Tabla B.55: Probabilidad de estar en algin estado S después de un salto en la Sala 3. Fuente
propia.

La probabilidad de que un visitante esté en alglin Objeto del espacio de estados .S después
de dos saltos sera:

P", donde n = 2, luego g * P2

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla B.56

Estado OUT | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71 | T2
Probabilidad del Estado Resultante | 0,170 | 0,041 | 0,051 | 0,055 | 0,066 | 0,042 | 0,035 | 0,016 | 0,055 | 0,046 | 0,045
Estado B4 S| TT 8|19 | 80 | 81 | &
Probabilidad del Estado Resultante | 0,070 | 0,053 | 0,036 | 0,010 | 0,036 | 0,056 | 0,022 | 0,025 | 0,035 | 0,034

Tabla B.56: Probabilidad de estar en algiin estado S después de dos saltos en la Sala 3. Fuente
propia.

La probabilidad de que un visitante esté en algin Objeto del espacio de estados .S después
de tres saltos sera:

P", donde n = 3, luego ¢ * p3

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla B.57

Estado OUT | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71 | T2
Probabilidad del Estado Resultante | 0,256 | 0,033 | 0,037 | 0,047 | 0,075 | 0,043 | 0,033 | 0,023 | 0,042 | 0,041 | 0,043
Estado B 4|56 7T | T8 9 | 80 | 81 | 82
Probabilidad del Estado Resultante | 0,051 | 0,044 | 0,037 | 0,012 | 0,030 | 0,050 | 0,019 | 0,021 | 0,029 | 0,034

Tabla B.57: Probabilidad de estar en algin estado S después de tres saltos en la Sala 3. Fuente
propia.

La probabilidad de que un visitante esté en algin Objeto del espacio de estados .S después
de cuatro saltos sera:

P" donde n = 4, luego ¢ * P*
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Obteniendo los resultados mostrados en la tabla B.58

Estado OUT | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71 | T2
Probabilidad del Estado Resultante | 0,334 | 0,026 | 0,033 | 0,037 | 0,077 | 0,042 | 0,033 | 0,022 | 0,038 | 0,033 | 0,035
Estado B4 5677|879 80 | 81 | &
Probabilidad del Estado Resultante | 0,044 | 0,038 | 0,035 | 0,010 | 0,027 | 0,044 | 0,017 | 0,018 | 0,024 | 0,031

Tabla B.58: Probabilidad de estar en algtin estado S después de cuatro saltos en la Sala 3. Fuente
propia.

La probabilidad de que un visitante esté en alglin Objeto del espacio de estados .S después
de cinco saltos seré:

Pm, donde n = 5, luego g * P°

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla B.59

Estado OUT | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71 | T2
Probabilidad del Estado Resultante | 0,404 | 0,023 | 0,029 | 0,032 | 0,075 | 0,040 | 0,030 | 0,021 | 0,032 | 0,029 | 0,031
Estado B4 S| T6 7T 8|79 80 | 81| &
Probabilidad del Estado Resultante | 0,038 | 0,033 | 0,031 | 0,009 | 0,024 | 0,039 | 0,014 | 0,015 | 0,021 | 0,028

Tabla B.59: Probabilidad de estar en algin estado S después de cinco saltos en la Sala 3. Fuente
propia.

La probabilidad de que un visitante esté en algin Objeto del espacio de estados .S después
de seis saltos sera:

P", donde n = 6, luego ¢ * pS

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla B.60

Estado OUT | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71 | T2
Probabilidad del Estado Resultante | 0,467 | 0,020 | 0,026 | 0,028 | 0,071 | 0,037 | 0,028 | 0,020 | 0,028 | 0,025 | 0,027
Estado B 45|67 8|79 80 | 81 | &
Probabilidad del Estado Resultante | 0,033 | 0,029 | 0,027 | 0,008 | 0,021 | 0,034 | 0,012 | 0,014 | 0,019 | 0,025

Tabla B.60: Probabilidad de estar en algtin estado S después de seis saltos en la Sala 3. Fuente
propia.

La probabilidad de que un visitante esté en alglin Objeto del espacio de estados .S después
de siete saltos serd:

P donde n = 7, luego ¢ * P”
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Obteniendo los resultados mostrados en la tabla B.61

Estado OUT | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71 | T2
Probabilidad del Estado Resultante | 0,523 | 0,017 | 0,023 | 0,025 | 0,066 | 0,034 | 0,025 | 0,018 | 0,025 | 0,023 | 0,024
Estado 4|56 7T |89 | 8 | 81 | 8
Probabilidad del Estado Resultante | 0,029 | 0,026 | 0,024 | 0,007 | 0,018 | 0,030 | 0,011 | 0,012 | 0,017 | 0,023

Tabla B.61: Probabilidad de estar en algin estado S después de siete saltos en la Sala 3. Fuente
propia.

La probabilidad de que un visitante esté en alglin Objeto del espacio de estados .S después
de ocho saltos sera:

Pm, donde n = 8, luego g * P8

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla B.98

Estado OUT | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71 | T2
Probabilidad del Estado Resultante | 0,573 | 0,015 | 0,021 | 0,022 | 0,060 | 0,031 | 0,023 | 0,017 | 0,022 | 0,020 | 0,021
Estado 4|56 7T |89 | 80 | 81 | 82
Probabilidad del Estado Resultante | 0,026 | 0,022 | 0,021 | 0,006 | 0,016 | 0,027 | 0,009 | 0,011 | 0,015 | 0,020

Tabla B.62: Probabilidad de estar en algtin estado S después de ocho saltos en la Sala 3. Fuente
propia.

La probabilidad de que un visitante esté en algin Objeto del espacio de estados .S después
de nueve saltos sera:

P", donde n =9, luego g * pPY

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla B.63

Estado OUT | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71 | T2
Probabilidad del Estado Resultante | 0,618 | 0,014 | 0,019 | 0,020 | 0,055 | 0,028 | 0,021 | 0,015 | 0,020 | 0,018 | 0,019
Estado 4|56 77T | 89 | 80 | 81 | 8
Probabilidad del Estado Resultante | 0,023 | 0,020 | 0,019 | 0,006 | 0,014 | 0,024 | 0,008 | 0,010 | 0,013 | 0,018

Tabla B.63: Probabilidad de estar en algtin estado S después de nueve saltos en la Sala 3. Fuente
propia.

La probabilidad de que un visitante esté en alglin Objeto del espacio de estados .S después
de diez saltos sera:

P", donde n = 10, luego ¢ * P°
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Obteniendo los resultados mostrados en la tabla B.64

Estado OUT | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71 | T2
Probabilidad del Estado Resultante | 0,658 | 0,012 | 0,017 | 0,018 | 0,049 | 0,025 | 0,019 | 0,014 | 0,018 | 0,016 | 0,016
Estado B4 S| T6 7T 8|79 80 | 81| &
Probabilidad del Estado Resultante | 0,020 | 0,018 | 0,017 | 0,005 | 0,013 | 0,021 | 0,007 | 0,009 | 0,012 | 0,016

Tabla B.64: Probabilidad de estar en algiin estado S después de diez saltos en la Sala 3. Fuente
propia.

El paso a seguir es tomar las probabilidades mds significativas de tocar la etique-
ta NFC de un Objeto respecto a otro en el espacio de estados S después de ge-
nerar un ndmero de saltos por parte del visitante, esto se puede observar en las ta-
blas B.55, B.56, B.57, B.58, B.59, B.60, B.61, B.98, B.63, B.64. El criterio para elegir las
probabilidades significativas serdn aquellas que superen la probabilidad promedio de estar en
algin estado, si la probabilidad de estar en cualquier estado son iguales, entonces la probabili-
dad promedio es: 1/21 = 0,048, donde 21 es el nimero total de estados en la Sala 3.

Por lo tanto tenemos los siguientes resultados mostrados en las ta-
blas B.65, B.66, B.67, B.68, B.69, B.70, B.71, B.72, B.73, donde se presentan las probabilidades
significativas de que un visitante esté en un estado con respecto a los demds entre 1 y 10 saltos.

Para el anélisis de la probabilidad que un visitante se encuentre observando un Objeto del
espacio de estados S después de n saltos, n toma los valores comprendidos entre 1 y 24, con
un maximo de 24 saltos que indica que en este salto la secuencia de movimientos corresponde
al nimero méximo de saltos entre los estados (25) modelado con las Cadenas de Markov. Pero
se considerd tener en cuenta hasta el salto nimero 10, debido a que en el salto nimero 11 el
estado “OUT” toma una probabilidad de aproximadamente 70 %, lo que indica que en este salto
el visitante tiende a salir de la Sala 3, por lo tanto el andlisis de los datos serdn calculados hasta
el salto nimero 10.

Patron | 63 64 65 71 72

P(r) 0,061 | 0,055 | 0,107 | 0,072 | 0,057
Patron 73 74 77 ouT
P(r) 0,100 | 0,054 | 0,061 | 0,069

Tabla B.65: Probabilidad de estado resultante después de un periodo del periodo inicial en la
Sala 3. Fuente propia.
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Patron | 64 65 66 70

P(r) 0,051 | 0,055 | 0,066 | 0,055
Patron 73 74 78 ouT
P(r) 0,070 | 0,053 | 0,056 | 0,170

Tabla B.66: Probabilidad de estado resultante después de dos periodos del periodo inicial en la
Sala 3. Fuente propia.

Patréon | 66 73 78 | OUT
P(r) 0,075 | 0,051 | 0,050 | 0,256

Tabla B.67: Probabilidad de estado resultante después de tres periodos del periodo inicial en la
Sala 3. Fuente propia.

Patron 66 ouT
P(r) 0,077 | 0,334

Tabla B.68: Probabilidad de estado resultante después de cuatro periodos del periodo inicial en
la Sala 3. Fuente propia.

Patron 66 OouT
P(r) 0,075 | 0,404

Tabla B.69: Probabilidad de estado resultante después de cinco periodos del periodo inicial en
la Sala 3. Fuente propia.

Patron 66 ouT
P(r) 0,071 | 0,467

Tabla B.70: Probabilidad de estado resultante después de seis periodos del periodo inicial en la
Sala 3. Fuente propia.

Patron 66 OouT
P(r) 0,066 | 0,523

Tabla B.71: Probabilidad de estado resultante después de siete periodos del periodo inicial en la
Sala 3. Fuente propia.



74 Anexo B. Analisis de las transiciones de los visitantes con Cadenas de Markov

Patron 66 ouT
P(r) 0,060 | 0,573

Tabla B.72: Probabilidad de estado resultante después de ocho periodos del periodo inicial en la
Sala 3. Fuente propia.

Patron | 66 | OUT
P(r) 0,055 | 0,618

Tabla B.73: Probabilidad de estado resultante después de nueve periodos del periodo inicial en
la Sala 3. Fuente propia.

Después de diez periodos en adelante del periodo inicial, el Unico estado que supera la
probabilidad promedio es el estado “OUT”, por lo que no es necesario tabular los siguientes
saltos

B.3. Analisis Cadenas de Markov en la Sala 4

B.3.1. Definicion de Estados y Matriz de Transicion en la Sala 4

En la tabla B.74 se indican los cédigos usados para cada uno de los Objetos de Museo que
se encuentran ubicados en la sala 4 de la Casa Museo Mosquera de la Ciudad de Popayan, en
donde se realizaron las experiencias en los meses de Noviembre y Diciembre de 2013.

Se determina asi los estados de la Cadena de Markov que comprenden los 22 objetos de
museo de la sala 4 y un estado adicional de absorcion identificado como “OUT”, que comprende
el estado de salida del espacio de estados S.

Para comenzar a modelar el movimiento de los visitantes con Cadenas de Markov, se ob-
tiene la matriz de transicién (Tabla B.75 y para ello es dibujado el arbol gréfico de transiciones
(ver figuras B.5 y B.6) con la suma de todas las secuencias de movimientos por visitante y las
frecuencias de cuando un visitante toca una etiqueta para poder visualizar la informacién del
objeto. Se observa que el nimero maximo de transiciones es igual a 17, indicando el nimero
maximo de objetos vistos por un visitante en el museo en la sala 4.



B.3.

Analisis Cadenas de Markov en la Sala 4

Id

Estado

85

CUADRO SIMON BOLIVAR AUTOR LUIS RENGIFO

86

JUEGO DE TACITA Y PLATILLO DE PORCELANA'Y
PEINETON CONMEMORATIVO

87

MANTILLA ESPANOLA Y ABANICO DE MARFIL,
TACITA DE VAJILLA DEL SABIO CALDAS Y FRUTEROS DE PORCELANA

88

OLEO DE JOSE HILARIO LOPEZ

89

ESTUCHE Y OVALO CON RETRATOS DEL GENERAL OBANDO

90

REFLEXIONES SOBRE EL DELITO, SELLO DE COBRE,
RETRATO DE DONA CORNELIA OBANDO, FOTOGRAFIA DE LICENIA CAJTIAO
Y SOMBRERO DEL GENERAL OBANDO

91

UNIFORME DE GALA

92

CAJA DE PISTOLAS INGLESAS

93

OLEO DEL GENERAL OBANDO

94

RETRATO CARLOS ALBAN Y CORONA CONMEMORATIVA

95

RELOJ MUNDIAL

96

RETRATO Y VENTANILLA DEL BARCO CHILENO "LAUTARO”

97

PUNOS DE UNIFORME DE CARLOS ALBAN Y GORRO DE TELA

98

ZAPATILLAS DEL GENERAL OBANDO

99

PAR DE CHARRETERA

100

CINTURON DE TELA PARA PORTAR SABLE, MANCORNAS Y PORTAPLUMAS

101

CUADRO DEL MAESTRO DON ALONSO

102

DOCUMENTOS DE CARLOS ALBAN

103

SABLE DE GUERRA

104

BANDA Y BASTON

105

PANTALONES DE PANO DE SEDA

106

PESEBRE DE 43 FIGURAS

Tabla B.74: Objetos de Museo Sala 4. Fuente propia
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Figura B.6: Arbol de transiciones de la Sala 4, segunda parte. Fuente propia
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Matriz de Transicion Sala 4. Fuente propia.

Tabla B.75
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La probabilidad inicial de tocar con el dispositivo mévil un Objeto de Museo A;, denotada
Pr(A;(1)), esta dada por el nimero de toques al Objeto como primer Objeto visto dividido por
la sumatoria total de toques a todos los Objetos de Museo que fueron elegidos como primera
opcion.

Tomando como ejemplo el Objeto con Id igual a 85 (Cuadro Simén Bolivar), el calculo de su
probabilidad inicial es:

Pr(85(1)) = &

En la tabla B.76 se resume las probabilidades iniciales de los Objetos de la sala 4.

Pr Probabilidades
Pr(85) 0,226
Pr(86) 0,032
Pr(87) 0,065
Pr(88) 0,097
Pr(89) 0,032
Pr(91) 0,032
Pr(92) 0,065
Pr(95) 0,065
Pr(97) 0,032
Pr(99) 0,032

Pr(101) 0,097
Pr(102) 0,097
Pr(103) 0,032
Pr(104) 0,097

Tabla B.76: Probabilidades Iniciales Sala 4. Fuente propia.

B.3.2. Validacion del modelado de Cadenas de Markov para el movimiento de
visitantes en el caso de estudio

Para validar el modelado por medio de CM del movimiento de los visitantes se hara uso

de la validacion expuesta en la seccion 6.1.4, con el fin de identificar si existe relacion entre el
comportamiento del estado predecesor y el estado sucesor (haciendo referencia a los Objetos de
Museo) del movimiento del visitante.
La hipétesis nula H, se define como la independencia existente de pasar de un Objeto de Museo
predecesor a un Objeto de Museo sucesor de acuerdo al movimiento del visitante. La hip6tesis
alterna H; se define como la dependencia de pasar de un Objeto de Museo predecesor a un
Objeto de Museo sucesor de acuerdo al movimiento del visitante. Si Hy es vélida se concluye
que no es confiable modelar el movimiento de los visitantes en el museo a través de CM.
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Para realizar el andlisis de Chi Cuadrado o Bondad de Ajuste se utiliza el programa SPSS, donde
se ingresa el nimero de toques de los Objetos de Museo vistos por cada visitante en la Sala 3 del
museo(transiciones), registrados al ejecutar las experiencias que se llevaron a cabo en los meses
de Noviembre y Diciembre de 2013 en la Casa Museo Mosquera. Obteniendo los siguientes
resultados mostrados en las tablas B.77 y B.78.

Casos
Validos Perdidos Total
N | Porcentaje | N | Porcentaje | N | Porcentaje
Predecesor * Sucesor | 198 | 100,0 % 0| 0% 198 | 100,0 %

Tabla B.77: Resumen del Procesamiento de los Casos de la Sala 4. Fuente propia.

Valor gl | Sig. asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 705,744a | 484 1,68E-10
Razon de verosimilitudes 494,705 | 484 0,358
Asociacion lineal por lineal ,486 1 0,486
N de casos validos 198

Tabla B.78: Pruebas de Chi Cuadrado X? de la Sala 4. Fuente propia.

Entonces, el valor calculado Chi Cuadrado es de X? = 705,744 y grados de libertad
gl = 484. El valor de grados de libertad es dado por la multiplicacién (n — 1) * (k — 1) donde
n es el nimero de filas de la matriz y k es el niimero de columnas de la matriz, como la matriz
evaluada es de orden 23223, el valor de gl = (23 — 1)(23 — 1) = 484. Los grados de libertad
permiten hallar el valor de X (2%1)( k1) calculado con el programa “Critical Chi Square Value
Calculator” [76], con un nivel de confianza de p = 0, 05.

A continuacién, se compara el valor calculado X? con el programa SPSS con el valor de
referencia X (anl) (h_1)> Para gl = 484

» X2 = 705, 744, valor calculado con el programa SPSS

» El valor de referencia X? corresponde a un valor de 536.287, para un nivel de

(n—1)(k—1)
confianza de p = 0, 05.

Por lo tanto, se cumple la definicién 6.11 (X2 > X (2n_1)( k_l)), rechazando asi la hipotesis
nula Ho de independencia existente de pasar de un Objeto de Museo predecesor a un Objeto de
Museo sucesor de acuerdo al movimiento del visitante. Concluyendo que el movimiento de un
visitante estd influenciado por el estado u Objeto de Museo donde se encuentre para pasar a otro.

Se confirma asi la validacion de modelar el movimiento de los visitantes con Cadenas de
Markov en la Sala 4.
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B.3.3. Patrones de Movilidad de las secuencias o transiciones del visitante en la
Sala 4

Para llevar a cabo este andlisis se debe determinar los patrones de movilidad para identifi-
car las secuencias o transiciones significativas en el modelamiento del movimiento del visitante
dentro del museo. Estos patrones de movilidad son determinados por el nimero de toques reali-
zados a cada estado (etiqueta NFC asociada a cada Objeto de Museo), en donde la probabilidad
de cada patrén se obtiene haciendo uso de la ecuacién 6.13, utilizando los valores presentes en
la matriz de transicién (tabla B.75) y el vector de probabilidades iniciales (tabla B.76), para un
nimero de toques n, donde n toma valores entre el rango de 2y 17.

Los patrones y sus respectivas probabilidades son los registrados en las ta-
blas B.79, B.80, B.81, B.82, B.83, B.84, B.85, B.86, B.87, B.88, B.89, B.90.

Patron 99
Probabilidad | 0,0161

Tabla B.79: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 4, n=1. Fuente propia

Patrén 85-92 | 88-92 | 95-99 | 102-102
Probabilidad | 0,00836 | 0,00461 | 0,00248 | 0,00799

Tabla B.80: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 4, n=2. Fuente propia

Patrén 92-90-106 | 95-102-102
Probabilidad 0,00012 0,00041

Tabla B.81: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 4, n=3. Fuente propia

Patrén 85-104-97-94 | 92-94-101-103 | 101 -96 - 95 - 92
Probabilidad 0,0000747 0,0000187 0,0000591

Tabla B.82: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 4, n=4. Fuente propia

Patrén 85-89-90-91-91 91-92-106-95-97
Probabilidad 0,0000178 0,0000021
Patrén 101-100-95-92-103 | 102-103-97-98 - 92
Probabilidad 0,0000049 0,0000167

Tabla B.83: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 4, n=5. Fuente propia
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Patron 85-99-97-100-98-102 | 88-105-104-101-98 - 102
Probabilidad 0,00001646 0,00000907

Patron 89-91-90-92-96-106 104 - 105 -98-97 - 97 - 96
Probabilidad 0,00000067 0,00000499

Tabla B.84: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 4, n=6. Fuente propia

Patrén 85-88-101-101-94-95-103 | 86-87-103-92-106 - 106 - 90
Probabilidad 0,00000287 0,00000005

Patrén 101-98-97-100-99-106-92 | 102-103-95-95-96-94-92
Probabilidad 0,00000097 0,00000031

Patron 104-105-91-89-90-98-99

Probabilidad 0,00000979

Tabla B.85: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 4, n=7. Fuente propia

Patrén 85-87-86-92-106-95-96-100 | 87-90-89-91-93-106-94 -103
Probabilidad 0,000000122 0,000000873

Patron 103-100-98-95-106-92-91-104

Probabilidad 0,000000001

Tabla B.86: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 4, n=8. Fuente propia

Patron

88-87-90-92-93-97-98-94-95-101-102

Probabilidad

0,0000000013

Tabla B.87: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 4, n=11. Fuente propia

Patron 87-102-105-90-91-89-92-93-106-96 -94 - 97
Probabilidad 0,00000000007
Patrén 104-105-91-90-106-92-98-99-100-97-94-95
Probabilidad 0,00000000029

Tabla B.88: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 4, n=12. Fuente propia

Patron

85-88-88-86-87-105-104-89-90-89-91-92-93-106-96

Probabilidad

0,00000000010

Tabla B.89: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 4, n=15. Fuente propia
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Patrén 97-97-98-98-100-101-101-101-101-102-88-85-85-91-93-93-95
Probabilidad 0,0000000000000012

Tabla B.90: Probabilidad de patrones de movimiento Sala 4, n=17. Fuente propia

B.3.4. Patrones de movilidad de cada Estado (Objeto de Museo) en la Sala 4

Se determina la probabilidad de llegar al estado j en el tiempo n en la ecuacién 6.15, de la
cual se infiere que la probabilidad de estar en un estado j es dada sin necesidad de conocer el
estado en el cual da inicio.

La obtencién de patrones consiste en obtener las probabilidades mds significativas de la
probabilidad del estado j en la transicién n, P", de igual manera las probabilidades de estado
inicial g. La secuencia de movimientos (patrones de movilidad) se generan a medida que la
probabilidad P" toma valores.

De esta manera la probabilidad de que un visitante esté en algin Objeto del espacio de
estados S después de un salto sera:

P, donde n = 1, luego g x P!

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla B.91

Estado OUT| 8 | 8 | 8 | 88 | 8 | 9% | 91 | 92 | 93| 94 | 9%
Probabilidad del Estado Resultante | 0,130 | 0,039 | 0,025 | 0,060 | 0,073 | 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,074 | 0,017 | 0,017 | 0,009
Estado 9 | 97 | 98 | 99 | 100 | 101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106
Probabilidad del Estado Resultante | 0,024 | 0,034 | 0,028 | 0,030 | 0,023 | 0,065 | 0,049 | 0,045 | 0,028 | 0,075 | 0,021

Tabla B.91: Probabilidad de estar en algin estado S después de un salto en la Sala 4. Fuente
propia.

La probabilidad de que un visitante esté en alglin Objeto del espacio de estados .S después
de dos saltos sera:

P", donde n = 2, luego g * p?

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla B.92

Estado OUT| 8 | 8 | 8 | 88 | 8 | 9% | 91 | 92 | 93 | 94 | 9%
Probabilidad del Estado Resultante | 0,250 | 0,015 | 0,020 | 0,031 | 0,024 | 0,026 | 0,066 | 0,066 | 0,063 | 0,023 | 0,026 | 0,028
Estado 9 | 97 | 98 | 99 | 100 | 101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106
Probabilidad del Estado Resultante | 0,017 | 0,034 | 0,049 | 0,013 | 0,028 | 0,042 | 0,036 | 0,031 | 0,033 | 0,037 | 0,041

Tabla B.92: Probabilidad de estar en algin estado S después de dos saltos en la Sala 4. Fuente
propia.
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La probabilidad de que un visitante esté en algin Objeto del espacio de estados .S después
de tres saltos sera:

Pm, donde n = 3, luego ¢ * P3

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla B.93

Estado OUT| 8 | 8 | 8 | 88 | 8 | 9% | 91 | 92 | 93 | 94 | 9%
Probabilidad del Estado Resultante | 0,356 | 0,005 | 0,009 | 0,019 | 0,010 | 0,032 | 0,046 | 0,048 | 0,067 | 0,026 | 0,026 | 0,038
Estado 9 | 97 | 98 | 99 | 100 | 101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106
Probabilidad del Estado Resultante | 0,021 | 0,039 | 0,044 | 0,017 | 0,022 | 0,032 | 0,030 | 0,024 | 0,020 | 0,026 | 0,046

Tabla B.93: Probabilidad de estar en algun estado S después de tres saltos en la Sala 4. Fuente
propia.

La probabilidad de que un visitante esté en algin Objeto del espacio de estados .S después
de cuatro saltos serd:
Pm, donde n = 4, luego ¢ * P*

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla B.94

Estado OUT| 8 | 8 | 8 | 88 | 8 | 9% | 91 | 92 | 93 | 94 | 9%
Probabilidad del Estado Resultante | 0,456 | 0,002 | 0,005 | 0,008 | 0,005 | 0,021 | 0,040 | 0,040 | 0,055 | 0,024 | 0,027 | 0,038
Estado 9 | 97 | 98 | 99 | 100 | 101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106
Probabilidad del Estado Resultante | 0,023 | 0,037 | 0,038 | 0,015 | 0,022 | 0,024 | 0,025 | 0,021 | 0,014 | 0,016 | 0,046

Tabla B.94: Probabilidad de estar en alguin estado S después de cuatro saltos en la Sala 4. Fuente
propia.

La probabilidad de que un visitante esté en algin Objeto del espacio de estados .S después
de cinco saltos sera:
Pm, donde n = 5, luego ¢ * P°

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla B.95

Estado OUT| 8 | 8 | 8 | 88 | 8 | 9% | 91 | 92 | 93 | 94 | 9%
Probabilidad del Estado Resultante | 0,546 | 0,001 | 0,002 | 0,004 | 0,003 | 0,017 | 0,028 | 0,029 | 0,048 | 0,020 | 0,025 | 0,037
Estado 9 | 97 | 98 | 99 | 100 | 101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106
Probabilidad del Estado Resultante | 0,022 | 0,033 | 0,033 | 0,013 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,017 { 0,009 | 0,010 | 0,042

Tabla B.95: Probabilidad de estar en algin estado S después de cinco saltos en la Sala 4. Fuente
propia.

La probabilidad de que un visitante esté en algin Objeto del espacio de estados .S después
de seis saltos sera:
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P", donde n = 6, luego ¢ pS

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla B.96

Estado OUT| 8 | 8 | 8 | 88 | 8 | 9% | 91 | 92 | 93 | 94 | 9%
Probabilidad del Estado Resultante | 0,623 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,012 | 0,022 | 0,022 | 0,039 | 0,017 | 0,023 | 0,034
Estado 9 | 97 | 98 | 99 | 100 | 101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106
Probabilidad del Estado Resultante | 0,020 | 0,029 | 0,028 | 0,012 | 0,018 | 0,017 | 0,016 | 0,015 | 0,006 | 0,007 | 0,035

Tabla B.96: Probabilidad de estar en algtin estado S después de seis saltos en la Sala 4. Fuente
propia.

La probabilidad de que un visitante esté en alglin Objeto del espacio de estados .S después
de siete saltos serd:

P donde n = 7, luego ¢ * P”

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla B.97

Estado OUT| 8 | 8 | 8 | 88 | 8 | 9% | 91 | 92 | 93 | 94 | 9%
Probabilidad del Estado Resultante | 0,688 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,009 | 0,016 | 0,016 | 0,032 | 0,013 | 0,020 | 0,029
Estado 9 | 97 | 98 | 99 | 100 | 101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106
Probabilidad del Estado Resultante | 0,017 | 0,025 | 0,023 | 0,010 | 0,015 | 0,015 | 0,014 | 0,012 | 0,004 | 0,005 | 0,030

Tabla B.97: Probabilidad de estar en algun estado S después de siete saltos en la Sala 4. Fuente
propia.

La probabilidad de que un visitante esté en algin Objeto del espacio de estados .S después
de ocho saltos sera:

P", donde n = 8, luego g * P8

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla ??

Estado OUT| 8 | 8 | 8 | 88 | 8 | 9% | 91 | 92 | 93 | 94 | 9%
Probabilidad del Estado Resultante | 0,744 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,002 | 0,007 | 0,012 | 0,012 | 0,026 | 0,011 | 0,017 | 0,025
Estado 9 | 97 | 98 | 99 | 100 | 101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106
Probabilidad del Estado Resultante | 0,015 | 0,021 | 0,020 | 0,009 | 0,013 | 0,013 | 0,012 | 0,010 | 0,003 | 0,004 | 0,024

Tabla B.98: Probabilidad de estar en algin estado S después de ocho saltos en la Sala 4. Fuente
propia.

La probabilidad de que un visitante esté en algin Objeto del espacio de estados .S después
de nueve saltos sera:
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P", donde n = 9, luego ¢ p?

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla B.99

Estado OUT| 8 | 8 | 8 | 88 | 8 | 9% | 91 | 92 | 93 | 94 | 9%
Probabilidad del Estado Resultante | 0,790 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,005 | 0,009 | 0,009 | 0,021 | 0,008 | 0,014 | 0,021
Estado 9 | 97 | 98 | 99 | 100 | 101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106
Probabilidad del Estado Resultante | 0,012 | 0,018 | 0,016 | 0,007 | 0,011 | 0,011 | 0,010 { 0,009 { 0,002 | 0,003 | 0,020

Tabla B.99: Probabilidad de estar en algtin estado S después de nueve saltos en la Sala 4. Fuente
propia.

La probabilidad de que un visitante esté en algin Objeto del espacio de estados .S después
de diez saltos sera:

P, donde n = 10, luego ¢q * p1o

Obteniendo los resultados mostrados en la tabla B.100

Estado OUT| 8 | 8 | 8 | 88 | 8 | 9% | 91 | 92 | 93 | 94 | 9%
Probabilidad del Estado Resultante | 0,828 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,004 | 0,007 | 0,007 | 0,017 | 0,007 | 0,012 | 0,017
Estado 9 | 97 | 98 | 99 | 100 | 101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106
Probabilidad del Estado Resultante | 0,010 | 0,015 | 0,014 | 0,006 | 0,009 | 0,009 | 0,008 | 0,007 { 0,002 | 0,002 | 0,016

Tabla B.100: Probabilidad de estar en algtin estado S después de diez saltos en la Sala 4. Fuente
propia.

El paso a seguir es tomar las probabilidades mds significativas de tocar la etique-
ta NFC de un Objeto respecto a otro en el espacio de estados S después de ge-
nerar un ndmero de saltos por parte del visitante, esto se puede observar en las ta-
blas B.91, B.92, B.93, B.94, B.95, B.96, B.97, ??, B.99, B.100. El criterio para elegir las pro-
babilidades significativas serdn aquellas que superen la probabilidad promedio de estar en algin
estado, si la probabilidad de estar en cualquier estado son iguales, entonces la probabilidad pro-
medio es: 1/23 = 0,043, donde 23 es el nimero total de estados en la Sala 4.

Por lo tanto tenemos los siguientes resultados mostrados en las ta-
blas B.101, B.102, B.103, B.104, B.105, donde representan las probabilidades significativas de
que un visitante esté en un estado con respecto a los demds entre 1 y 10 saltos.

Para el anélisis de la probabilidad que un visitante se encuentre observando un Objeto del
espacio de estados S después de n saltos, n toma los valores comprendidos entre 1 y 16, con
un méximo de 16 saltos que indica que en este salto la secuencia de movimientos corresponde
al nimero maximo de saltos entre los estados (17) modelado con las Cadenas de Markov. Pero
se considerd tener en cuenta hasta el salto nimero 10, debido a que en el salto nimero 11 el
estado “OUT” toma una probabilidad de aproximadamente 85 %, lo que indica que en este salto
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el visitante tiende a salir de la Sala 4, por lo tanto el andlisis de los datos serdn calculados hasta
el salto nimero 10.

Patréon | 87 88 89 90 91 92

P(r) 0,06 | 0,073 | 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,074
Patron | 101 102 103 105 | OUT
P(r) 0,065 | 0,049 | 0,045 | 0,075 | 0,13

Tabla B.101: Probabilidad de estado resultante después de un periodo del periodo inicial en la
Sala 4. Fuente propia.

Patréon | 90 91 92 98 | OUT
P(r) 0,066 | 0,066 | 0,063 | 0,049 | 0,25

Tabla B.102: Probabilidad de estado resultante después de dos periodos del periodo inicial en la
Sala 4. Fuente propia.

Patréon | 90 91 92 106 | OUT
P(r) 0,046 | 0,048 | 0,067 | 0,046 | 0,356

Tabla B.103: Probabilidad de estado resultante después de tres periodos del periodo inicial en la
Sala 4. Fuente propia.

Patron | 92 106 | OUT
P(r) 0,055 | 0,046 | 0,456

Tabla B.104: Probabilidad de estado resultante después de cuatro periodos del periodo inicial en
la Sala 4. Fuente propia.

Patron 92 ouT
P(r) 0,048 | 0,546

Tabla B.105: Probabilidad de estado resultante después de cinco periodos del periodo inicial en
la Sala 4. Fuente propia.

Después de seis periodos en adelante del periodo inicial, el Gnico estado que supera la proba-
bilidad promedio es el estado “OUT”, por lo que no es necesario tabular los siguientes saltos.






Anexo C

Guion de las Experiencias

Elementos necesarios:

= Papeleria de encuestas de preTest, posTest y de satisfaccion.
= computador/Servidor con WebService.

= Numero de dispositivos méviles (celulares): 5 (2 nexus S, 1 nexus 4, 1 samsung S3, 1
Sony Xperia Z1).

= Listado para asignacion de Grupos

= 3 cronémetros o reloj.

= Lapiceros.

= Mesa y asientos.

= Ofrecer dulces en punto de espera. (Bombones)
= 3 etiquetas de ejemplo.

= Camara.

Tiempo estimado de experiencia: 1 hora con 20 minutos

= preTest y bienvenida: 15 minutos

Sala 1 y Sala 2 (ya sea con guia o con herramienta): 25 minutos

Explicacién de la aplicacion y logueo a la misma: 10 minutos

Sala 3 y Sala 4 (ya sea con guia o con herramienta): 20 minutos

Intercambio de informacién aplicacion NFC-P2P: 10 minutos

posTest y encuesta de satisfaccion: 10 minutos

&9
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Metodologia de la experiencia: Se dividira el grupo en dos (partes iguales). El primer grupo
de alumnos realizara el recorrido de la Sala 1 y Sala 2 con “guia”, y la Sala 3 y Sala 4 lo hardn
con la herramienta (experiencia No 1). El segundo grupo de alumnos realizara la Sala 3 y Sala
4 con “guia” y la Sala 1 y Sala 2 lo hardn con la herramienta (experiencia No 2). Los grupos de
trabajo se llevaran a cabo en parejas.

Al inicio de la experiencia se procederd a realizar la presentacién de los tesistas y la bien-
venida al grupo al Museo Mosquera. Dicha bienvenida sélo deberd presentar la informacién
general de los tesistas de la FIET, una breve introduccién del Museo Mosquera y la explicacién
de cémo se les dard el recorrido que para este caso ingresan a la Sala 1 y Sala 2 con “guia”, en
ningin momento se les deberd dar informacion acerca de lo que hardn en el museo o informacién
alusiva a la aplicacién o tecnologia.

Antes de ingresar al respectivo recorrido con el “guia”, se les entregard el preTest para obte-
ner el previo conocimiento que los estudiantes tienen acerca del Museo Mosquera.

Después de terminar el recorrido con el “guia”, se procedera a realizar la presentacién de la
aplicacién mdvil y su interaccion con las etiquetas. Ademds de realizar el logueo del grupo de
trabajo en la aplicacién movil.

Al finalizar el recorrido con la herramienta, se les explicard a los grupos para que puedan
compartir la informacion con la aplicacién NFC-P2P.

De esta manera, ya para terminar se les entregard a cada estudiante la encuesta posTest y de
satisfaccion, dando por terminado el recorrido de la experiencia.

Asignacion por Letras de puntos estratégicos para los eventos de la experiencia

= Punto A: ingreso de los estudiantes al museo

= punto B: Punto de reunién de los alumnos para bienvenida e instruccién para el inicio de
la experiencia

= Punto C: lugar donde se realizaran los preTest

= punto D: lugar donde se realizardn los posTest y encuesta de satisfaccion
= punto E: lugar donde se encuentra el Servidor de WS.

= Punto F: Punto de espera.

= punto G: punto de ingreso a las salas del Museo Mosquera.

= Punto H: Punto de salida de las salas del Museo Mosquera

Roles y actividades: Esteban: Estara para esta ocasion, encargado de:

1. La asignacién de grupos y entrega de los dispositivos a los alumnos pertenecientes a dicho
grupo, ademads de una mini explicacion de como ingresar sus codigos y el grupo asignado
a la aplicaciéon mévil (logueo en la aplicacién movil).
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Entrega de la Guia a los alumnos y recordatorios de ultima hora sobre como usar la apli-
cacion movil; transmitir que en cualquier momento del recorrido estard pendiente de las
dudas o inquietudes de los alumnos, junto con Juan.

Dara la instruccién del toque a la primera etiqueta para inicio de la visita.

Recorreréd el museo junto con los grupos, para estar pendiente de la interaccién y de la
seflal de Wi-Fi en las salas.

Junto con Juan.estdn pendientes, en el momento en que la persona encargada del tiempo
dé lugar a la finalizacién de la visita (25 min entre la Sala 1 y Sala 2, y 20 min entre la
Sala 3 y Sala 4).

Acompafiaré al grupo con Juan. a la puerta de salida para realizar la respectiva capacita-
cién sobre el uso de la aplicaciéon mévil para P2P, y junto con Juan. realizar la asignacién
de parejas de grupo para dicha actividad. (10min).

. Una vez terminada la parte anterior, cerrard la aplicacién mdvil de la visita y regresard a

realizar el punto 1 en el punto G del museo.

Juan: Estard para esta ocasion, encargado de:

1.

Estard en el punto C realizando los preTest, una vez terminados los llenara con la hora
de inicio y fin, y los almacenard en el punto E y dejard listo el sitio para el siguiente
banco de grupos (dejar en la mesa las encuestas respectivas). Una vez terminado el test,
deberd avisar a Esteban (para que €l realice sus actividades descritas en sus puntos 1, 2 y
3).

Ingresa a la sala y se encargard, junto con Esteban, de recorrer el museo junto con los
grupos (preferiblemente estara pendiente de 2 grupos y Esteban de los otros 2).

Una vez la persona encargada del tiempo de fin a la visita de los grupos, €l se encargard de
redireccionar a todos los grupos al punto H donde estara esperando Esteban para inciar su
punto 5.

Supervisard la actividad de P2P junto con Esteban y una vez se dé por finalizado el tiempo
de esta actividad, se hara cargo de pedir cordialmente a los grupos se dirijan al punto D

Ubicado con los grupos en el punto D, pedird a éstos que realicen un posTest sobre la
visita al museo (6min).

Una vez terminen el test del punto 5. Pedird a los grupos que califiquen la experiencia
con los dispositivos y la aplicacién mévil usados en el museo, a través de la encuesta de
satisfaccion. y almacenard dichas encuestas en el punto E.

. Una vez finalizado el punto 6, se dirigird al punto C para realizar el test con el siguiente

grupo de alumnos que iniciara la experiencia en el museo.
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Victoria: Estara para esta ocasion encargada de:

L.

Estard junto con Katherine en el punto A, direccionando a los alumnos al punto F mientras
da inicio a la actividad.

Una vez completado el grupo de inicio, o llegado el tiempo maximo de espera, direcciona
a los alumnos al punto B.

. Una vez terminada la bienvenida e introduccién, dard inicio al recorrido con el guia (si

se trata de la experiencia No 1) o realizard la explicacion detallada de la interaccion del
dispositivo (si se trata de la experiencia No 2), para este caso el celular con las etiquetas,
mostraré los 3 tipos de objetos que encontrard en el museo y como interactuar con ellos.

. Serd junto con Katherine la encargada de llevar el tiempo (se realizara con 2 reloj).

. Estard pendiente de los alumnos que llegan para llevarlos a punto F y ademads de controlar

el tiempo dentro de las salas y dar el aviso de fin de visita (aviso faltando 10 minutos y 2
minutos para que finalicen el recorrido).

Llevara el conteo de los 10 min de P2P y serd apoyo logistico para Esteban, en el momento
de realizar dicha actividad.

. Estard pendiente una vez finalicen la actividad de P2P, para dar finalizacién a dicha acti-

vidad y que puedan pasar a realizar la actividad 5 con Juan.

En este momento estard dando la explicacién del uso de la aplicacién mévil al nuevo
banco de alumnos que ingresaran al museo.

Katherine: Estard para esta ocasion encargada de:

. Estard junto con Victoria en el punto A, direccionando a los alumnos al punto F mientras

da inicio a la actividad.

Ubicada en el punto B, dard inicio a la actividad, y iniciara los 2 cronémetros y entre-
gard uno a Victoria.

. Una vez todos los alumnos dirigidos por Victoria del punto F al punto B, dard la bienvenida

(en este mismo punto deberdn estar los 4 organizadores para presentar formalmente a
todos ante los demads, una vez terminada la bienvenida y dando paso al punto 3 de Victoria,
los demads pasaran a ocupar sus respectivos puestos).

Tomara evidencias de los momentos en todos los puntos de reunion.

. Estard pendiente de los tiempos para el evento de dar fin a la visita en curso en las salas.
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6. Estard pendiente de los alumnos que llegan para llevarlos a punto F y ademads de controlar
el tiempo dentro de las salas y dar el aviso de fin de visita (aviso a los 30 min a los
encargados en sala y a los 38 min para que ellos empiecen a llevar a los grupos al punto
H).

7. Estard pendiente de organizar los puntos de test junto con Juan.

8. Estara pendiente una vez finalicen la actividad de P2P, para dar finalizacién a dicha acti-
vidad y que puedan pasar a realizar la actividad 5 con Juan al final del recorrido.

9. En este momento estard dando Bienvenida al nuevo banco de alumnos que ingresardn al
museo.

Cronograma de la actividad (Jornada 1): 00:00 - 0:10: Tiempo de espera de llegada de el
primer grupo de alumnos que realizardn la experiencia.

00:10 - 00:20: Bienvenida por parte de los tesistas al museo. encargados Victoria y Katherine,
su guion sera:

Victoria inicia reloj para bienvenida (10 min)

Katherine: “Buena Tarde, mi nombre es Katherine Alegria y soy estudiante de Ingenieria
Electronica, junto con mis compaifieros Victoria Chaves, Juan. puyo y Esteban Cabrera, estare-
mos guidndolos en las actividades programadas para su visita. El Dia de hoy estdn en la CASA
MUSEO MOSQUERA, esta estructura fue levantada aproximadamente a mediados del siglo
XVIII por Don José Maria Mosquera, que ademds estd (sefialar el alrededor) fue Residencia del
General Tomas Cipriano de Mosquera. Esta casa fue adquirida por la Universidad del cauca,
quien restauré y remodel6 conservando plenamente su estructura y aspecto colonial. La visita
que realizaran, serd a las salas de exposicion, encontramos el ingreso a este por aca (sefialar
ingreso) la cual esta distribuida en 4 secciones. la primera, en la que iniciaremos la visita o
ingresaremos al museo, estd dedicada a piezas usadas en la época, como muebles, pinturas y
retratos de la familia mosquera, continuando el recorrido encontraremos la segunda sala, en ella
piezas y elementos que pertenecieron a manuel José mosquera, en la tercera sala, encontraremos
objetos de uso personal del General Tomds c. de mosquera y por ultimo, en la sala 4 encontrare-
mos elementos de guerra, asi como piezas usadas por Carlos Alban y el General Obando.”
00:20 - 00:30
Victoria finaliza reloj de bienvenida, Juan inicia reloj de test (10 min)

En este momento deben estar conformados los grupos de 10 personas y estos se ubicaran en el
punto de preTest;

Victoria: “Porfavor los grupos nos ubicamos en lo asientos, para diligenciar un test para dar
inicio a la experiencia”

Katherine, ayudara a que se agilice los grupos y se dirigen rapidamente al punto de realizacién
del preTest.

Juan estard en el punto de realizacién del preTest, esperando a los grupos, con los test listos
para que los alumnos se sienten a realizarlos, para poder ingresar a las salas.

Juan: “muchachos por favor tomar un test y diligenciarlo, tenemos 10 min para hacerlo y dar
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inicio a la visita. gracias”.

En este momento, Katherine le colaborard en la entrega de los test y recolectarlos una vez sean
finalizados, ella tomara tiempo para que antes de cumplirse los 10 min, sean recogidos los test
y pueda iniciar la visita.

Juan finaliza reloj de test

Juan: “Este grupo porfavor, dirijamonos junto con Katherine a la entrada a las salas de
exposiciones y realizaremos la visita con el guia, quien nos colabora para esta ocacion, (esperar
a que se retiren, de esto se encargara Katherine) ustedes por favor nos ubicamos en este lado
con Esteban y Victoria (donde iniciara la visita con los dispositivos)”

00:30-00:45 En este momento, debe empezar la visita por parte del primer grupo en compaiiia
del Guia. En el cual Katherine hara la presentacion e inicio de la misma:
Katherine: “Iniciaremos la visita, en este momento nos colaborara el guia del museo y les pido
el favor que mantengan el orden y atencion para asi poder continuar con la actividad, recuerden
que no esta permitido tocar o mover las piezas que encontrardn en el museo, por seguridad hay
cdmaras de vigilancia, asi que es recomendable tener cuidado. muchas gracias.”
Katherine inicia reloj grupo 1 (35 min) y dard la sefial para que inicie la visita el Guia.
A la vez, Victoria y Esteban inician las instrucciones de uso de la aplicacion para la experiencia
en las salas 3y 4.
Victoria inicia el reloj grupo 2 introduccion (35min)
Juan Ingresa a la sala 3 y 4 para realizar acompafiamiento una vez termine la introduccién de
Victoria y Esteban. y Katherine estd pendiente del reloj para dar tiempo de inicio y fin de las
actividades.
Victoria: “Para hacer mas amena su visita al Museo, el dia de hoy la realizaremos usando
dispositivos moviles. Antes que todo, el ingreso se realizard en parejas, debido a que en este
momento solo contamos con 5 dispositivos. Como recomendacién, para el uso del celular con los
auriculares, se recomienda portarlos o llevarlos de la siguiente manera (mostrar como hacerlo) y
en el momento de hacer uso de ellos y compartir este con su compafiero, realizarlo de la siguiente
manera, (demostrar como). asi se les facilitard el uso del celular en el museo y podran disfrutar
de la informacién sin tener percances ni enredarse con los auriculares. Otra recomendacion, es
que para uso de él , tratemos de tomarlo con los dedos de la siguiente forma (mostrar como),
cuando vayamos a interactuar con las etiquetas tomarlo de la siguiente forma (mostrar como),
para evitar tocar la pantalla innecesariamente y/o salir de la aplicacién . Una vez ingresen al
museo encontraran pegados elementos como estos (mostrar etiqueta) que llamaremos tarjetas,
estas tarjetas las encontraremos sobre las paredes a los lados de la pieza, sobre atriles que estdn
a los lados del objeto o sobre tablillas que estan frente a las grandes vitrinas que observan dentro
del museo.

Como pueden observar ellas tienen una franja de color, y en las piezas u objeto, se encon-
trardn pegados tiras pequefias del mismo color, relacionando esta tarjeta con dichas piezas o
sino, como pueden observar, se encontrard también en las tarjetas la foto de la pieza del que
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quieran obtener mds informacién. (mostrar tarjeta)

Ustedes interactian con la Tecnologia NFC, la cual consta de un sticker, el cual es una

pequefia antenita, que guarda informacién, y esta es leida a través de dispositivos para nuestro
caso celulares que tienen incorporado soporte de NFC. Este sticker se encuentra en la parte de
atras de las tarjetas, y en éste se almacena la informacion de la pieza o piezas, para que ustedes
al realizar un toque, (hacer la dindmica de la aplicacién mévil tocando una etiqueta) encuentren
informacion de ellas.”
Para la visualizacién de la informacién de las piezas del museo, se cuenta con tres tipos de
animacion. La primera consiste en mostrar la informacién de una sola pieza, que como pueden
observar al darle click en la flecha amarilla, se volteara y por la parte de atrds se desplegard la
informacidn. La segunda animacién es un libro, el cual tiene almacenado més de 2 piezas del
museo, este libro cuenta con flechas a sus lados para poder cambiar de pagina, al lado izquierdo
se observa la foto y al lado derecho su informacién. Y la tercera animacién es un video, el cual
tiene el boton de reproducir en la parte inferior de la pantalla del celular.

En este momento toma la palabra Esteban para dar la introduccién a la aplicacion y asignar
a la vez a las parejas el numero de grupo
Esteban: “En La primera interfaz de la aplicacién se debe ingresar un identificador de grupo,
esto debido a que solo contamos con 5 celulares y debemos organizarlos en parejas, en la
segunda interfaz se agregan los cddigos de los estudiantes pertenecientes a dicho grupo, una
vez ingresados estos datos, se puede proceder a “iniciar la visita”, en la tercera interfaz se
encontrardn con un mensaje el cual los induce a tocar una etiqueta, en este punto una vez
ustedes toquen una primer etiqueta en la aplicaciéon mévil se desplegard la informacién de la
etiqueta que hayan tocado, se mantendran en esa interfaz hasta que toquen una nueva etiqueta,
una vez transcurridos los 12 minutos se les proporcionara la clave para poder “Finalizar Visita”
”»
apenas termina la explicacién, en colaboracién con Victoria y Juan, deberdn ingresar los
alumnos junto con ellos a la sala

00:45 Ingreso del grupo 2 a las salas 3 y 4.
En este momento el grupo 1 de las salas 1 y 2 ya llevaria 15 minutos de recorrido. En este
momento Katherine deberd tener listo los puntos de posTest para ambos grupos.

00:50 En este momento el grupo 1 de las salas 1 y 2 ya llevaria terminaria recorrido. y de-
berd Katherine informar al guia de la finalizacién de este primer espacio. a su vez, dirigir el
grupo a zona de preTest.

El grupo 2 llevaria 5 min de recorrido.

01:00 EIl segundo grupo a las salas 3 y 4 llevaria 10 minutos de recorrido acompafiado de
Esteban y Juan, afuera estard Victoria con el tiempo del grupo 2. Afuera estard Katherine con el
grupo 1 finalizando posTest.
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Revision del SW (Juan)
Katherine finaliza reloj grupo 1

01:05 En este punto el grupo 1 terminara su recorrido de salas 1 y 2, y Katherine se encargaria
de llevar a el grupo a la zona de espera, mientras finaliza el grupo 2.
El segundo grupo a las salas 3 y 4 llevaria 15 min de recorrido.

01:10 - 01:20 Victoria finaliza reloj grupo 2 y Juan inicia reloj grupo P2P

El grupo 2 finaliza recorrido y entraria en zona de P2P . en este momento, la aplicacién de la
actividad la realiza Esteban, y colabora Juan.

Esteban: “Otras de las aplicaciones de NFC es su modo de operacién P2P. Este modo permi-
te intercambiar informacién de un usuario a otro simplemente tocando sus dispositivos de esta
manera (explica como deben hacerlo). Esta aplicacién permite intercambiar la informacién del
recorrido que realizaron con otro compaiiero. Por favor realicen este proceso para compartir su
informacidn con sus compaifieros. (Terminado el proceso de compartir informacion los estudian-
tes pasan a la zona de Test para realizar los posTest y la encuesta de satisfaccion)”

Victoria se dirige a la zona de espera para iniciar con la introduccién para el ingreso del grupo 1
a las salas 3 y 4 con herramienta.

Katherine: “Iniciaremos la visita, en este momento nos colaboraré el guia, les pido orden y
atencion para asi poder continuar con la actividad, recuerden que no esta permitido tocar o mo-
ver las piezas que encontrardn en el museo, por seguridad hay cdmaras de vigilancia, asi que
es recomendable tener cuidado. muchas gracias. Ustedes interactian con la Tecnologia NFC,
la cual consta de un sticker, el cual es una pequefia antenita, que guarda informacidn, y esta es
leida a través de dispositivos para nuestro caso celulares que tienen incorporado soporte de NFC.
Este sticker se encuentra en la parte de atrds de las tarjetas, y en el este sticker se almacena la
informacidn de la pieza o piezas, para que ustedes al realizar un toque, (hacer la dindmica de la
aplicacion mévil tocando una etiqueta) encuentren informacion de ellas.”

En este momento los grupos que vayan finalizando P2P, Juan los ird dirigiendo al punto de
posTest y satisfaccidn, para diligenciarlos y llamara a Katherine para que esté pendiente de los
alumnos para iniciar con ellos sala 1y 2.

Los celulares que se desocupan se irdn ajustando para el nuevo grupo.

Juan finaliza reloj P2P y Victoria iniciara reloj grupo 1 (40 minutos)

Victoria: “Para hacer mds amena su visita, el dia de hoy la realizaremos usando dispositivos
mdviles. Antes que todo, el ingreso se realizard en parejas, debido a en este momento solo con-
tamos con 5 dispositivos. Como recomendacion, para el uso del celular con los auriculares, se
recomienda portarlos o llevarlos de la siguiente manera (mostrar como hacerlo) y en el momen-
to de hacer uso de ellos y compartir este con su compaiiero, realizarlo de la siguiente manera,
(demostrar como) asi se les facilitard el uso del celular en el museo y podrédn disfrutar de la
informacidn sin tener percances ni enredarse con los auriculares. Otra recomendacién, es que
para uso de él, tratemos de tomarlo con los dedos de la siguiente forma (mostrar como), cuan-
do vayamos a interactuar con las etiquetas tomarlo de la siguiente forma (mostrar como), para
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evitar tocar la pantalla innecesariamente y/o salir de la aplicacién y perder la informacién que
van recolectando. Una vez ingresen al museo encontrar pegados elementos como estos (mostrar
etiqueta) que llamaremos tarjetas, estas tarjetas las encontraremos sobre las paredes a los lados
de la pieza o en sobre atriles que estdn a los lados del objeto, y de igual forma estardn sobre
tablillas que estdn frente a las grandes vitrinas que observan dentro del museo. Como pueden
observar ellas tienen una franja de color, y en las piezas u objeto, se encontrardn pegados pe-
quenos papelitos del mismo color, relacionando esta tarjeta con dichas piezas, en otros casos, las
piezas tienen unas tarjetas blancas con el nombre del objeto, y en la parte de abajo encontrardn
la franja de color.”

01:20 - 01:30 En este momento el grupo 2 ya debe estar en zona de test y satisfaccion. El
grupo 1 debe estar con la introduccién a la aplicacién mévil por parte de Esteban con la ayuda
de Victoria.
Esteban: “Les hemos pedido el favor que se hicieran en parejas para poder ingresar al museo,
ya que solo contamos con cinco dispositivos méviles, a continuacién iré llamando a cada pareja
para hacerle entrega del celular (entregar los celulares a las parejas designadas). Pueden seguir
a las salas del museo y tocar las etiquetas NFC de los Objetos que mads les llamen la atencion.”
Juan revisard el SW y estard pendiente de la introduccién de la aplicaciéon mévil, par agilizar el
proceso.

Katherine se dirigea con el grupo 2 a inicio de visita con guia:
Katherine: “Iniciaremos la visita, en este momento nos colaborara el guia y les pido el favor
que mantengan el orden y atencién para asi poder continuar con la actividad, recuerden que no
esta permitido tocar o mover las piezas que encontrardn en el museo, por seguridad hay cdmaras
de vigilancia, asi que es recomendable tener cuidado. muchas gracias.”
Katherine inicia reloj grupo 2 (35 minutos)

01:30 Ingreso del grupo 1 a las salas 3 y 4 En este momento el grupo 2 de las salas 1 y 2 ya
llevaria 10 minutos de recorrido. En este momento Katherine deberd tener listo los puntos de
posTest para ambos grupos.

01:45 El grupo 1 llevaria 15 minutos de recorrido con herramienta. En este momento el grupo 2
de las salas 1 y 2 ya llevaria 25 recorrido. y deberd Katherine informar al guia de la finalizacién
de este primer espacio. a su vez, dirigir el grupo a zona de posTest y realizar la respectiva
despedida.

01:50 - 02:00 EI grupo 1 de las salas 3 y 4 llevaria 20 minutos de recorrido acompafiado de
Esteban y Juan afuera estard Victoria con el tiempo del grupo 2 quien dara aviso de que es hora
de pasar al proceso de compartir informacién (P2P).

El grupo 1 finaliza recorrido y entrarfa en zona de P2P.

Victoria finaliza reloj grupo 1y Juan inica reloj grupo 1 P2P.

Este momento, la aplicacién de la actividad la realiza Esteban, y colabora Juan.
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Esteban: “Otras de las aplicaciones de NFC es su modo de operacion P2P. Este modo permi-
te intercambiar informacién de un usuario a otro simplemente tocando sus dispositivos de esta
manera (explica como deben hacerlo). Esta aplicacién permite intercambiar la informacién del
recorrido que realizaron con otro compaiiero. Por favor realicen este proceso para compartir su
informacidn con sus compaifieros. (Terminado el proceso de compartir informacion los estudian-
tes pasan a la zona de Test para realizar los posTest y la encuesta de satisfaccioén)”

Afuera estard Katherine con el grupo 2 finalizando posTest. Revisiéon de SW (Juan). Katherine
finaliza reloj grupo 1

02:00 02:10 Juan finaliza reloj P2P.

En este momento los grupos que vayan finalizando compartir informacién (P2P), Juan los ir4 di-
rigiendo al punto de posTest y satisfaccion, para diligenciarlos y llamara a Katherine para que
esté pendiente de los alumnos para despedirlos.



Anexo D

Encuestas de Satisfaccion

D.1. Formato Encuestas de Satisfaccion para estudiantes

Nombre: Cédigo:

Encuesta de Satisfaccion

1. La experiencia de interaccién con la aplicacion:

Muy intuitiva ___ Intuitiva ___ Poco Intuitiva .- Nada intuitiva ___

2. La experiencia de interaccidon del mévil con los objetos:

Muy intuitiva ___ Intuitiva ___ Poco Intuitiva .- Nada intuitiva ___

3. La experiencia de intercambio de informacién entre dos teléfonos méviles:

Muy intuitiva ___  Intuitiva ___ Poco Intuitiva ___ Nada intuitiva ___

4. La informacién que observo en la pantalla del dispositivo mévil de las piezas en el Museo
son:

a. Marque alguna de las siguientes opciones:

Poca ___  Suficiente ___
b. Marque alguna de las siguientes opciones:
Clara ... Confusa ___
5. El manejo de la aplicacién movil:
Muy facil .~ Fécil ___  Dificil ___  Muy dificil ___

6. El tipo de herramientas utilizadas en la experiencia con el movil: etiquetas, interaccion,
informacidn, entre otros, son para usted:

Adecuadas ___ No adecuadas ___

7. Le gustaria a usted, usar este tipo de mecanismos y herramientas, en otras situaciones.

Si_- No__
8. Califique de 1-10 el grado de satisfaccion generado por la experiencia (siendo 1 nada

satisfactorio y 10 muy satisfactorio): ______
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D.2. Formato Encuestas de Satisfaccion para docentes
UNIVERSIDAD DEL CAUCA
ENCUESTA DE EVALUACION EXPERIENCIA CASA MUSEO MOSQUERA

NOMBRE:

Conteste las siguientes preguntas marcando con una equis (x), de acuerdo con el nivel indi-
cado.

1. La experiencia de interaccion con la aplicacion es:

Muy intuitiva . Intuitiva ___  Poco Intuitiva ___  Nada intuitiva ___
2. La experiencia de interaccién con los objetos es:

Muy intuitiva . Intuitiva ___  Poco Intuitiva ___  Nada intuitiva ___
3. La Experiencia de Intercambio de Informacidn es:

Muy intuitiva . Intuitiva ___  Poco Intuitiva ___ ~ Nada intuitiva ___
4. La velocidad de Intercambio de Informacion es:

Muy Répida .~ Rdpida___  Lenta___  Muy Lenta ___

5. Al Observar la traza, interpretar el recorrido de los estudiantes le resulta:
Muy intuitivo . Intuitivo ___  Poco Intuitivo ___  Nada intuitivo ___

6. Califique de uno a diez (1-10) el grado de usabilidad del sistema en general, donde 1 es
Nada Efectivo y 10 es Muy Efectivo: ______

7. Ademads de Sakai, conoce otra plataforma de gestién de aprendizaje? qué experiencia tiene
con ella?

8. (De tenerlas disponibles, emplearia este tipo de herramientas en sus cursos?
Si__ No ___
9. (En qué tipo de escenarios considera usted que es posible usar la aplicacion? .
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