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MODELO TRIDIMENSIONAL CON REALIDAD AUMENTADA
PARA LA PROMOCION DE LA CULTURA MAYA

Three- dimensional model with augmented reality for the
promotion of the Maya culture

Resumen

Las aplicaciones con realidad aumentada crean experiencias al usuario.
El objetivo de esta investigacion de corte cualitativo fue desarrollar una
aplicacion mévil de un modelo tridimensional con realidad aumentada para
la promocion turistica de la cultura Maya, midiendo las buenas practicas de
desarrollo mediante estandares antes del producto final. La aplicacion se
basa en la creacion de modelos tridimensionales con realidad aumentada
de las estructuras monumentales Mayas Chontales VI, VII, y VIII, de la Zona
Arqueolégica de Comalcalco, Tabasco en México. El proceso metodolégico
inicié6 con el levantamiento exploratorio fotogréfico e histérico, para la
conversion de piezas tridimensional, se aplicaron técnicas de restauracién

EPISTEMUS digital para evaluar la aplicacion a través la norma ISO/IEC 25000 SQuaRE.
ISSN: 2007-8196 (electrénico) La evaluacién de la calidad empleé técnicas establecidas al realizar pruebas

del prototipo experimental, a través de métodos estadisticos se elabord un
Omar Sanchez Izquierdo ! analisis de datos porcentuales para la comprension de los resultados de las

Laura Beatriz Vidal Turrubiates 2 pruebas.

. . . , 3
Wendi Matilde Santiago Leon Palabras clave: Estructuras tridimensionales, realidad aumentada, calidad

de software, cultura Maya Chontal y patrimonio cultural e histérico.

Recibido: 18 /09 / 2021
Aceptado:23/11/2021

Publicado: 23 /11 /2021 Abstract

DOI: https://doi.org/10.36790/epistemus.v15i30.177 Applications with augmented reality create user experiences. The objective
of this qualitative research was to develop a mobile application of a three-

Autor de Correspondencia: dimensional model with augmented reality for the tourist promotion of the

Laura Beatriz Vidal Turrubiates Mayan culture, measuring good development practices through standards

Correo: laura.vidal@ujat.mx. before the final product. The application is based on the creation of three-

dimensional models with augmented reality of the Mayan monumental
structures Chontales VI, VI, and VIlI, of the Archaeological Zone of Comalcalco,
Tabasco in Mexico. The methodological process began with the photographic
and historical exploratory survey, for the conversion of three-dimensional pieces,
digital restoration techniques were applied to evaluate the application through
the ISO / IEC 25000 SQuaRE standard. The quality evaluation used established
techniques when testing the experimental prototype, through statistical
methods, an analysis of percentage data was developed to understand the
results of the tests.

Keywords: Three-dimensional structures, augmented reality, software quality,
Chontal Maya culture and cultural and historical heritage.

1 Omar Sdnchez Izquierdo, Egresado de la Licenciatura en Informdtica Administrativa, Division Académica de Ciencias y Tecnologias de la
Informacidn, Universidad Judrez Auténoma de Tabasco, Cunduacdn, Tabasco, México, omarizquierdo41@gmail.com, https://orcid.org/0000-0001-
6757-6096. .

2 *Laura Beatriz Vidal Turrubiates, Doctorado en educacion, Postdoctorado en Innovacién y calidad educativa. Divisién Académica de Ciencias
y Tecnologias de la Informacidén, Universidad Judrez Auténoma de Tabasco, Cunduacdn, Tabasco, México, laura.vidal@ujat.mx, https://orcid.
0rg/0000-0001-6762-8140.

3 Wendi Matilde Santiago Leén, Doctorado en educacién, Divisién Académica de Ciencias y Tecnologias de la Informacién, Universidad Judrez
Auténoma de Tabasco, Cunduacdn, Tabasco, México, wendi.santiago@ujat.mx, https://orcid.org/0000-0002-1154-675X

EPISTEMUS: www.epistemus.uson.mx | 65



INTRODUCCION

En Meéxico, el predominio
cultural prehispanico de la cultura
Maya, fue de gran importancia
para su tiempo y época. Con
caracteristicas econdémicas
predominantes, se clasificaron como
Mayas-Chontales del periodo 700
a. C. al ano 900. Entre las actividades
que resaltan en la época se encuentran
los eventos civicos-religiosos y culturales.
Una de las ciudades que destaca es la ciudad
de Comalcalco, ubicada en Tabasco, al sur de
México [1]. Su apogeo se produjo durante el Clasico Tardio,
cuando la ciudad era conocida como Joy'Chan y poseia un
glifo emblematico que reflejaba la importancia geografica
politica local. La ciudad fue erigida en una llanura aluvial
cercadela costa en el Golfo de México, un lugar estratégico
lleno de recursos naturales. La arquitectura inicial creada
por los mayas que utilizaron tierra compactada cubierta
de estuco como una masa yeso blanco con polvo de
marmol; la segunda etapa se erigi6 con mamposteria de
ladrillo de barro, una caracteristica que lo hace Unico en
Mesoamérica [2].

Como parte de los asentamientos mayas la zona
arqueoldgica de Comalcalco, fue descubierta por Desiré
Charnay en 1980. El Instituto Nacional de Antropologia
e Historia (INAH), inici6 los trabajos de difusién del
patrimonio arqueolégico, antropoldgico, histérico y
paleontolégico de la zona, para el fortalecimiento de
la identidad y la memoria cultural de la sociedad [3].
De esta manera el INAH, determina que el patrimonio

66 | EPISTEMUS

cultural e histérico tiene una estrecha
relacién con el turismo, como centros
historicos de la cultura Maya. En
México existen muchas otras culturas
segun el Instituto Nacional de los
Pueblos Indigenas (INPI) [4]. Esta
investigacién, centra el caso de la
Zona Arqueolégica de Comalcalco,
Tabasco en México, el cual, es un sitio
arqueolégico maya ubicado en medio
de los llanos aluviales de Tabasco durante
el periodo Clasico Tardio entre 500 / 600-900
d. C.[5].

La difusion turistica local, nacional e internacional
cada vez requieren de mejores estrategias para la afluencia
de los visitantes. La asistencia a la zona arqueolégica de
Comalcalco en Tabasco, para verano de 2017 alcanzo cifras
de turistas nacionales y extranjeros que cuantificaron un
total de 11 mil 380 personas mientras que en 2016 en
mismas fechas captaron 10 mil 162 [6]. Se aprecia una
diferencia de 1924 visitantes, con el 15.91% de aumento
en la afluencia turistica alcanzado para el 2017. Otros afios
como el 2018 durante el equinoccio de primavera se redujo
el nimero de visitantes en las festividades, reportandose
cerca de 250 personas, mientras en afios anteriores la cifra
era superior a 5 mil, siendo el afio con mayor desplome de
visitas [7].

A partir de 2020, empieza una decadencia que impacta
la asistencia alos museos, galeriasy centro de investigacion
culturales e histéricos, debido a la situacion de la pandemia
por Covid-19, donde la zona arqueolégica de Comalcalco
no fue la excepcidn, por lo tanto, se vio afectada con la
restriccién y cierre a las zonas arqueoldégicas. Debido al
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incremento de casos positivos por Covid-19 fue necesario
restringir las actividades recreativas [8]. La Revista Forbes,
sefala que el cierre por la pandemia al sector ha provocado
las restricciones a la investigacién a nivel antropolégico,
ademas es limitado el acceso al turismo por las diversas
olas de contagios [9].

Con la situacion actual, surge la necesidad de buscar
estrategias para impulsar el desarrollo turistico como
parte del patrimonio cultural e histérico de los museos a
través de innovaciones virtuales, didacticas e interactivas
utilizando tecnologias emergentes, que sean de atractivo
para los usuarios a los museos de zonas arqueoldgicas.
Una de las opciones estratégicas para la divulgacién de los
museos, es sin duda alguna, la virtualizacién de las zonas
arqueoldgicas, asi como las piezas que estos sitios incluyen
mediante el uso de modelos tridimensionales.

Un complemento adicional de la virtualizacién
tecnoldgica es la realidad aumentada que en conjunto
con los modelos tridimensionales son herramientas
innovadoras utilizadas por los centros antropolégicos,
museos y zonas arqueoldgicas para lograr mayor afluencia
de los turistas [10].

En un estudio sobre las nuevas tecnologias aplicadas

al turismo, centran la utilizacién de una nueva herramienta
tecnolégica mévil de gran potencial para el sector, la
realidad aumentada cubre ciertas necesidades que el
turista pueda tener como una estrategia de mejora para la
promocidn de los destinos turisticos [11].

Por otro lado, G. F. Diaz, et al. [12] sefala que la
investigacion financiada por el programa “Avanza
Contenidos de Interés Social” del Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio de Espafa, tuvo como objetivo el
desarrollo de una aplicacién digital interactiva basada en
las tecnologias de informacién y comunicacion (TIC) para
posibilitar la difusion, el conocimiento del arte y la cultura
de forma interactiva.

México es un pais multicultural, que necesita de
estrategias para el interculturalismo y la educacién
patrimonial que favorezcan las relaciones y la
permeabilidad. Los museos virtuales buscan ser una
herramienta para crear relaciones, donde el vinculo sea el
visitante por la cultura e historia, lo cual se expresa a través
del patrimonio, es decir, se trata de construir museos
virtuales que logren comunicar una cultura determinada
[13].

DESCRIPCION DE LA INNOVACION
CON REALIDAD AUMENTADA

Con el surgimiento de las tecnologias emergentes
como la realidad aumentada, para dar solucién a las
estrategias turisticas, se desarrollé una aplicacion movil
para la zona arqueoldgica de Comalcalco, Tabasco en
México, el cual es una aplicacion didactica que tiene la
finalidad de mostrarlarealidad aumentaday las estructuras
monumentales tridimensionalmente (3D) de los templos
mayas VI, VIl y VIl ubicados en la zona arqueolégica.

Con la creacion del software se logré la restauraciéon
digital de las estructuras modeladas tridimensionalmente
y se aplicaron técnicas de realidad aumentada, a través de
disparadores o etiquetas inteligentes para la visualizacion
de las imagenes. La interacciéon del software de aporte al
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usuario, permitié conocer la descripcidon de los templos
arqueoldgicos con informacién histérica de la cultura
maya como un atractivo alternativo para los turistas.

METODOLOGIA

Esta investigacion, cuenta con una metodologia
fusionada, basado en el modelo prototipado [14] y la
metodologia Meduc_AR [15]; como resultado de la
fusion de las metodologias [16] se logré la ventaja de
reconstruir digitalmente las piezas originales, lo cual, es
una contribucién en términos de conservacion y detalle
para convertirlas en estructuras tridimensionales con

realidad aumentada. Con la construccién del prototipo,
se logro el uso de los modelos para llegar a un mayor
numero de visitantes virtuales, al digitalizar las estructuras
arqueoldgicas.

La aplicacion fue desarrollada con base en cinco fases
como son: andlisis y determinacion de los requerimientos;
disefio y desarrollo; Implementacién; pruebas y evaluacién
del prototipo; finalmente implantacién. La investigacion de
corte cualitativo se conformé por la fusién metodoldgica.
Se muestra fusién metodolégica conformada por cinco
etapas, ver figura 1.

Implantacién
'\. “\. ™y
= Obtencidn de *Tratamiento de «Frototips en
necasidades. fotografias. Funcicnamiento
*Recoleccion de *Dasarrcllo de el
datos, modelado tridimensional con elaborado.
*Lavantamients da tridimensional. realidad « Determinadién da
fotografias an la *Craacién da sumantada. la muestra de
zona arquecligica. marcadores. usarios.
*Integracién de +Aplicacion del
Informacién instrumento para
estructural madir la usabilidad
histérica, y conflabilidad,
= Elaboracidn de un = Cuantificacion de
video ejecutando el los resultados
prototipo para su obtenidos.
evaluacidn,
# Elaboracidn un
instrumento de
recoleccibn de
datos para la
medicién de la
calidad.
L v L A L A L A L A

Figura 1: Fusion metodoldgica conformada por cinco etapas.

DESARROLLO METODOLOGICO

El proceso de desarrollo metodoldgico fue basado
en un modelo sustractivo, con la idea clave de aplicar
tecnologias emergentes para la construccion del modelo
tridimensional, divididos en capas de imagenes, colocadas
una sobre otra, hasta completar el modelo de realidad
aumentada.

La metodologia inici6 con la fase de andlisis y
determinacién de los requerimientos, para ello, se
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identificaron las oportunidades de innovacién haciendo
una investigacion exploratoria a través de los permisos
obtenidos por el INAH; con base en la situacién y los datos
obtenidos, se determinaron las necesidades y procesos
para el desarrollo del software, a través del levantamiento
fotografico de los templos VI, VIl y VIII de la zona
arqueoldgica. Ver figura 2.

Figura 2: Templos a, by c.

Laura Beatriz Vidal Turrubiates et al.: UNISON / EPISTEMUS 30/ Afo 15/2021/ pdg.: 65-74



Por otro lado, la fase de disefio y desarrollo para
el modelado tridimensional, contemplé el proceso de
restauracion digital, para ello se emplearon herramientas
de software como Blender de licencia libre, el cual
permiti6 el modelado de la arquitectura monumental
con la aplicacion de texturas y animaciones en las
estructuras; posteriormente se llevé a cabo el seguimiento
de la integraciéon de marcadores como identificadores de
realidad aumentada paralograr lainsercién de la estructura
tridimensional. Como se muestra en el modelado de las
estructuras, texturas, animacion y marcador. Ver figura 3.

Figura 3: Modelado de las estructuras,
texturizado, animacién y marcador.

En la figura 3 igual se muestra la aplicacién del
texturizado del monumento arqueoldégico y la animacién
que consistié en que la estructura girara 360 grados sobre
el mismo punto.

Posteriormente, se continué con la tercera fase
denominada implementacién, que integré lo realizado en
la segunda fase, donde surge un prototipo de la aplicacion
para ser sometida a pruebas.

Realizada la construccién del modelo tridimensional
y la insercion de la realidad aumentada, la cuarta fase de
pruebas y evaluacién del prototipo, permitié verificar la
calidad del software con normas certificadas por ISO/IEC
25000 SQuaRE para lograr la medicion de las pruebas.
Como primera etapa de la evaluacién, fue necesario
identificar un numero especifico de personas de la
muestra, basado en la poblacién de estudio determinada
por la formula estadistica (a). En esta seccion, se muestra la
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determinacion de la poblacién de estudio con la siguiente
férmula.
zzqu

n= (N—-1)d%2+z2 pq C)
e n=tamano de la muestra= 95 Visitantes
e N=tamano de la poblacion= 11,380 visitantes
e z=nivel de confianza= (95%---z=1.96)
¢ p= probabilidad de éxito= 0.5
¢ = probabilidad de fracaso= 0.5
e d= margen de error= (0.10)

La féormula (a), permitié6 determinar el nimero de
personas encuestadas, el cual corresponde a una muestra
obtenida de n = 95 personas, correspondiente a la
poblaciéon de estudio N. Tomando en cuenta un reporte
de visitantes en el afo 2017 a la Zona Arqueoldgica de
Comalcalco recibié a 11 mil 380 personas [6], tomando
como punto de partida esta cantidad para la muestra de
la poblacion. Como segunda etapa, se elaboré un video
ilustrativo del funcionamiento de la aplicacién movil. El
video muestra la aplicacién prototipo en modo ejecucién,
asi como su funcién narrativa. Se muestra el video funcional
del prototipo de las pruebas. Ver figura 4.

Bt

Figura 4: Video funcional del prototipo para las pruebas.

Paralograrlatercera etapa de evaluacion, fue necesario
crear un instrumento de recoleccién de lainformacién para
la obtencidn de los datos, asi mismo, se realiz6 el andlisis
estadistico, se elaboraron graficas de las proyecciones de
la evaluacién y se interpretaron los resultados a través de
un dictamen de calidad de software.

Elaboracion de un instrumento de recoleccion de
datos para la medicion de la calidad.

Se elaboré un cuestionario para medir la usabilidad, asi
como la confiabilidad, ambas con la finalidad de medir la
calidad de la aplicacion, el instrumento para la recoleccién
de los datos fue aprobado por expertos en el area de
calidad de software de acuerdo a la norma ISO/IEC 25000
SQuaRE.

Pruebas y evaluacion del prototipo.
En esta etapa de pruebas, la evaluacién del prototipo
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de software se basa especialmente en la medicién de

la calidad, para ello se hizo un proceso de cuatro fases

como: la aplicacién de una prueba piloto del instrumento

elaborado, la aplicacién del instrumento para medir P sl S P A 8
la usabilidad - confiabilidad, la cuantificaciéon de los R et Eende i
resultados obtenidos y el dictamen de calidad de software; et el .
los cuales, lograron la obtencién de los resultados. tos A oum.gle/ REa TAUT xS

Aplicacion de una prueba piloto
del instrumento elaborado.

Con la finalidad de probar, asi como de verificar
que el instrumento elaborado fuese el correcto, de facil
interpretacion para la poblacién de estudio, el instrumento
fue sometido a una prueba piloto, aplicando el instrumento
a 20 personas capaces de evaluarlo.

Aplicacion del instrumento para
medir la usabilidad - confiabilidad.

Para evaluar la usabilidad y confiabilidad, se aplico
el cuestionario por medio de la plataforma Google
formularios. La aplicacién a la muestra fue a través de la
plataforma Facebook. Se inicié, con la seleccion de los
candidatos que cumplieran con ciertas caracteristicas,
tales como: ser mayor de edad, haber ido al menos una
vez a la Zona Arqueolégica de Comalcalco, entre otras;
posteriormente, se les envidé una descripcion de la forma
de evaluacién, agregando el link del cuestionario y el link
del video de la aplicacion a evaluar. Ver figura 5. Figura 5: Envié del Cuestionario y video usuario 1.
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Cuantificacion de los resultados obtenidos.

La interpretacién de los resultados estuvo basada
en 16 items, 8 items enfocadas a usabilidad y los otros 8
enfocadas a la confiabilidad, a continuacién, se presentan
cuatro resultados gréficos para representar la usabilidad y
confiabilidad. Los resultados obtenidos son representativos
de la poblaciédn con una muestra de 95 usuarios, los cuales
se estimaron anteriormente.

Graficas representando la medicion
de la calidad de usabilidad.

A continuacién, se presentas dos graficas que
incorporan la medicién de la calidad de usabilidad del
prototipo de software. En la interpretacién de la pregunta
no. 1, relacionada a la distribucion de los elementos
estructurales de la aplicacion, los encuestados opinaron.
Ver grafico 1.

Excolenta

B Buen

W Regular

m Mals

Grafico 1: La distribucion de los elementos
estructurales de la aplicacién.

En el Gréfico 1, se clasificé en cuatro variables
como: excelente, bueno, regular y malo, la ponderacién
seflala que el 56% de los encuestados considera que la
distribucién de los elementos estructurales de la aplicaciéon
es buena, mientras que el 29% lo considera excelente, el
14% considera regular la distribucion de los elementos y el
1% lo considera malo.
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Por otro lado, la interpretacion de los resultados por
parte de los usuarios de ;Considera el recorrido en la
aplicacion realizable?, se puede identificar en el gréfico 2.

Excelante
Bueno
W Regular

mMala

Gréfico 2: ;Considera el recorrido
en la aplicacién realizable?

EnelGréfico2,se puedeanalizarlaescaladelasvariables
utilizadas en la evaluacion como: excelente, bueno, regular
y malo. Como resultado de la interpretacién se obtuvo que
el 60% de los encuestados considera bueno el recorrido de
la aplicacién, mientras que el 31% lo considera excelente,
quedando el 9% que lo considera regular, y un 0% en la
variable malo.

Graficas representando la medicion
de la calidad de confiabilidad.

Continuando con la segunda sub métrica, se presentas
dos graficas que incorporan la medicidn de la calidad de
confiabilidad del prototipo de software. En el Grafico 3,
se puede apreciar que la métrica de confiabilidad con
respecto a medicién de la calidad de acuerdo ala ;Cual es la
opinion, en cuanto a la relacion del usuario y la aplicacion?,
se puede observar en el Grafico 3.

31%

Excpignte
Bueno

B Reguliar

mhala

Grafico 3: ;Como esta la velocidad de funcionamiento
de la aplicacion, considerando la tarea que realiza?

Con variables de: excelente, bueno, regular y malo.
En el Grafico 3, se obtuvo que el 64% de los encuestados
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considera que la velocidad de funcionamiento de la
aplicacién es buena, mientras que el 31% lo considera
excelente, quedando que el 5% lo considera regular y el
0% malo.

Finalmente, se observa la siguiente mediciéon ;La
ejecucion de tareas (hacer clic en botones, seleccionar
opciones, etc.) sigue un estandaralo largo de la aplicaciéon?,
el cual estd interpretada por el Gréfico 4.

Excelenta

® Regular

= Mala

Grafico 4: ;jLa ejecucion de tareas (hacer clic en botones,
seleccionar opciones, etc.) sigue un estandar a lo largo
de la aplicacion?

Como resultado de la interpretacion la escala de

variables se identifico por: excelente, bueno, regulary malo.
En el Grafico 4. Se obtuvo que el 73% de los encuestados
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consideran que la ejecucion de tareas de la aplicacion
sigue un estadndar bueno, asi como el 22% lo considera
excelente, mientras que el 4% lo considera regulary un 1%
lo considera malo.

Dictamen de calidad de software

Los resultados obtenidos de la aplicacion del
instrumento de evaluacién para la medicién de la calidad
del software, basandose en la usabilidad - confiabilidad
son los siguientes: se manejaron cuatro variables para la
cuantificacion de los resultados entre ellos: excelente,
bueno, regulary malo. Se categorizan de la siguiente forma:
excelente y bueno corresponden al rango de “adecuado”,
mientras que regular y malo corresponden a “inadecuado”,
esto para que las respuestas fuesen equilibradas.

A continuacién, se presentan dos dictamenes
generales, uno referente a los ocho items de usabilidad,
que determina el rango en el que se mantuvo cada
variable: excelente, bueno, regular y malo, posteriormente
el dictamen de los ocho items de confiabilidad, de igual
forma el rango que mantuvieron las variables, utilizando
como rango el minimo y el maximo en cada caso.

Los resultados para el dictamen de calidad en
usabilidad, se analizé lo siguiente. Los elementos de
interpretacién para la usabilidad, determinaron que la
variable excelente ponder6 un total méximo del 39% en
opinion general del total de los encuestados y un total del
valor minimo del 13%; en la variable bueno el resultado
de las graficas obtuvo un 65% como maximo y un minimo
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de 48%; de la variable regular en las graficas se obtuvo un
maximo del 29% y un minimo del 4%, y finalmente en la
variable malo en las gréficas se obtuvo un méaximo del 1%
y un minimo de 0%.

Como resultado de calidad de la métrica confiabilidad
se obtuvo lo siguiente: En las graficas de confiabilidad
la variante excelente obtuvo un maximo del 32% y un
minimo del 17%, en la variante bueno de las graficas se
obtuvo el maximo de 73% obteniendo un minimo del
52%, en la variante regular se obtuvo un maximo del 21%
obteniendo un minimo del 4%, y en la variante malo se
obtuvo un maximo del 1% y un minimo del 0%.

De lo anterior se responden a las siguientes preguntas:

¢{La aplicacion es de uso adecuado? Con los resultados
mostrados anteriormente, se obtuvo un porcentaje
favorable alto que demostré que la aplicacién es de uso
adecuado para los usuarios.

;La aplicacién es confiable? De la misma manera los
resultados demostraron que la aplicacién si es confiable
para los usuarios de la zona arqueoldgica.

La evaluacion fue realizada con la finalidad de evaluar
la calidad de la aplicaciéon prototipo, demostrando que
cuenta con el 85.37% de calidad en usabilidad por parte
de los usuarios y un porcentaje del 88.13% de calidad en
confiabilidad por parte de los usuarios de la aplicacién
movil de piezas tridimensionales con realidad aumentada
paralazona arqueoldgica de Comalcalco, Tabasco, México.

Se analizaron los resultados de los items con alto
porcentaje en la categoriainadecuado (regulary malo)enla
encuesta, se obtuvo un 14.63% inadecuado en usabilidad,
y un 11.87% de inadecuado en confiabilidad, con estos
resultados se identificaron las areas de oportunidad
donde se podria mejorar la aplicacion. A continuacion, se
muestran.

Cantidad extensa en la distribucion de elementos
estructurales. La forma en que se percibe la distribucion
de los elementos en una aplicacidon siempre sera un factor
que depende del tipo de usuarios, las personas capaces
de manejar aplicaciones complejas siempre prefieren
software con caracteristicas avanzadas, en el caso de
usuarios con experiencia baja tomaran las interfaces faciles,
con el minimo de elementos estructurales de aprendizaje.

Laura Beatriz Vidal Turrubiates et al.: Modelo tridimensional con realidad aumentada...

Desarrollar una interfaz que cuente con claridad, precision,
sencillez, flexibilidad, atractivo visual entre otros puntos,
asi se lograra que el usuario una conexién real con la
aplicacién.

Nivel de rendimiento en la aplicacién. El manejo de
la realidad aumentada en una aplicacion movil requiere
cierta capacidad definida en memoria, el procesador y la
RAM dependiendo de la complejidad del software o de
las necesidades del usuario, son aspectos que afectan la
ejecucion de la aplicaciéon. Desarrollo de una actualizacion
donde se elimine la redundancia de los datos mejorando
interaccion entre el usuario y la interfaz ayudara el
rendimiento en el dispositivo movil.

IMPORTANCIA E IMPACTO DEL ESTUDIO.

La etapa final de implantacién, consistié en la
instalacion de una aplicacion de software desarrollada
para la visualizacion de los modelos tridimensionales con
realidad aumentada; la aplicacion en formato APK permitid
la instalacién y ejecucion para el uso a través dispositivos
moviles con sistema operativo Android, con calidad en
usabilidad y confiabilidad demostrada por la evaluacion
de calidad de software. En la figura 6, se muestra la interfaz
y el icono de la aplicacién en el funcionamiento a través
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Figura 6: Aplicacion en funcionamiento a
través del dispositivo movil.

La importancia del desarrollo, asi como la evaluacién
de la aplicacion didactica educativa, se identifico en el
proceso que determina los atributos o errores que la
aplicacion presenté en el funcionamiento. La aplicacion
presentada al publico pasé por un proceso de revision para
la evaluacion por métricas, que garantizaron la calidad del
producto.
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CONCLUSION

La aceptaciéon del software por parte de los usuarios
hace que su uso sea factible y estratégico para el aporte
cultural e histérico de la cultura maya.

En esta investigacion, se utilizaron los modelos
tridimensionales en conjunto con larealidad aumentada, lo
cual, permitira la difusién para la conservacion de la cultura
maya de la Zona Arqueolégica Comalcalco, Tabasco. Con
la Implantacion del proyecto de software en el sitio, la
presentacion en la zona arqueoldgica serd una experiencia
apoyada por la innovacion tecnoldégica y la virtualidad del
recorrido, logrando conjuntar una experiencia completa
apoyado por la historia y la cultura para comprender las
estructuras monumentales del sitio arqueoldgico.

La calidad de software resultante y analizada en la
investigacion, fue evaluada a través de métricas de calidad
por medio del estdndar ISO/IEC 25000 SQuaRE, que
permitioé la creacién del instrumento para la medicién de
los items aplicados. Se pudo observar que la aplicacion al
ser evaluada por métricas de calidad aporté un elevado
nivel de calidad en usabilidad 85.37% y confiabilidad del
88.13% a favor en la implantacién final, lo cual aporta
elementos para la creacion de mejoras evitando fallas
futuras.

En esta investigacion agradece al Instituto Nacional
de Antropologia e Historia y a la zona arqueoldgica de
Comalcalco, Tabasco en México, por permitir realizar
los aportes con fines de investigacion y contribuir en
las estrategias de innovacion y desarrollo tecnolégico
para el proyecto de los “Museos virtuales de Tabasco”,
contribucién para el sector turistico en conjunto con los
objetivos de impacto de la mejora del patrimonio cultural
e historico de México.
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