Salud, Ciencia y Tecnologia. 2024; 4:1178 @ SALUD, CIENCIA
doi: 10.56294/saludcyt20241178 N YTECNOLOGIA

=

ORIGINAL '.)

Check for
updates

Development of an Offline Mobile Application for the Exploration of Tourist Routes
in Malqui Machay

Desarrollo de una Aplicacion Mévil Offline para la Exploraciéon de Rutas Turisticas
en Malqui Machay

Elian Jair Ordonez Ninasunta'"” <, Darwin Yazmany Paez Ruiz'* <, Cristian Darwin Borja'"“ <, Johnny Xavier
Bajaha Zajia' " <

"Universidad Técnica de Cotopaxi. La Mana, Cotopaxi, Ecuador.

Citar como: Ordonez Ninasunta EJ, Paez Ruiz DY, Borja CD, Bajana Zajia JX. Development of an Offline Mobile Application for the
Exploration of Tourist Routes in Malqui Machay. Salud, Ciencia y Tecnologia. 2024; 4:1178. https://doi.org/10.56294/saludcyt20241178

Enviado: 29-01-2024 Revisado: 05-04-2024 Aceptado: 19-06-2024 Publicado: 20-06-2024

Editor: Dr. William Castillo-Gonzalez
ABSTRACT

The research project focuses on developing an offline mobile application to explore the tourist routes of
Malqui Machay, offering information about access roads and tourist establishments in the area. The Mobile-D
methodology was used, interviews and surveys were carried out to collect information about tourists and
technological needs. The lack of internet coverage in the area motivated the creation of an offline tool.
The project, in collaboration with the Technical University of Cotopaxi, seeks to improve access to Malqui
Machay and enhance its tourist attraction. Quantitative research, literature review, case study, field and
technological research supported the development of the application, offering a solid theoretical basis and
tools for its creation. Staying up to date with technological trends is crucial for future improvements in
mobile applications.

Keywords: Offline Mobile Application; Tourist Routes; Malqui Machay; Mobile-D Methodology; Technological
Research.

RESUMEN

El proyecto de investigacion se enfoca en desarrollar una aplicacion movil offline para explorar las rutas
turisticas de Malqui Machay, ofreciendo informacion sobre las vias de acceso y establecimientos turisticos en
la zona. Se utilizé la metodologia Mobile-D, se realizaron entrevistas y encuestas para recopilar informacion
sobre turistas y necesidades tecnologicas. La falta de cobertura de internet en la zona motivo la creacion
de una herramienta offline. El proyecto, en colaboracion con la Universidad Técnica de Cotopaxi, busca
mejorar el acceso a Malqui Machay y potenciar su atractivo turistico. La investigacion cuantitativa, revision
bibliografica, estudio de caso, investigacion de campo y tecnologica respaldaron el desarrollo de la aplicacion,
ofreciendo una base teorica solida y herramientas para su creacion. Mantenerse al tanto de las tendencias
tecnologicas es crucial para futuras mejoras en aplicativos moviles.

Palabras clave: Aplicacion Movil Fuera de Linea; Rutas Turisticas; Malqui Machay; Metodologia Movil-D;
Investigacion Tecnoldgica.

INTRODUCCION

El enfoque principal de este proyecto de investigacion es el desarrollo de una aplicacion mavil que opere
sin conexion, destinada a mejorar la exploracion de las rutas turisticas de Malqui Machay, una localidad en el
Canton La Mana. Esta region es de gran interés turistico debido a su riqueza natural y cultural. La esencia de la
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aplicacion radica en proporcionar a los usuarios una herramienta movil que les permita acceder a informacion
sobre las diferentes vias para llegar a Malqui Machay. La aplicacion se disefara para funcionar sin conexion a
internet, asegurando asi su disponibilidad incluso en zonas con cobertura limitada o inexistente de internet.

Cuando un usuario elige una ruta, la aplicacion traza un recorrido desde su ubicacion actual hasta el destino
seleccionado. Es crucial mencionar que esta region carece de sefal y cobertura de internet, por lo que la
funcionalidad principal de la aplicacion es su operatividad sin conexion. La aplicacion utiliza la ubicacion del
dispositivo para que el usuario pueda seguir su ruta en tiempo real sin necesidad de conexion a internet. Esto
se logra mediante la inclusion de un mapa offline y la descarga de un paquete de datos junto con la aplicacion.
Ademas, la aplicacion proporciona informacion sobre los establecimientos cercanos que podrian ser de interés
para el usuario.®

El desarrollo de esta aplicacion se realizo utilizando la metodologia Mobile-D, centrada en aplicaciones
moviles, y se emplearon herramientas como Android Studio, Visual Studio Code, el lenguaje de programacion
Dart y el framework Flutter. Se integré un mapa offline y se incluyeron ubicaciones de establecimientos y
lugares turisticos utilizando el GPS. Es fundamental destacar que este proyecto es una colaboracion con la
Universidad Técnica de Cotopaxi y sera propiedad de dicha institucion. La universidad se encargara de la
gestion de la aplicacion desarrollada, lo que permitira futuras mejoras y actualizaciones, garantizando su
continuidad y utilidad para la comunidad local y los visitantes.

Este proyecto tendra un impacto significativo en las zonas turisticas de Malqui Machay al facilitar el acceso,
lo que podria aumentar el nimero de visitantes. Asimismo, beneficiara a los establecimientos en las rutas al
atraer mas clientes, promoviendo asi el turismo en la region.

Problema de investigacion

El incremento considerable en la utilizacion de aplicaciones moviles en los Ultimos tiempos ha remodelado
la forma en que las personas gestionan sus actividades cotidianas. La tecnologia ha adquirido un rol central en
la sociedad actual, posibilitando a las personas adquirir servicios y productos de manera eficiente a través de
sus dispositivos moviles. En este contexto, la movilidad ha evolucionado, con los smartphones desempeinando
funciones esenciales como guias turisticas, mapas, entre otros.

No obstante, la creciente dependencia de las aplicaciones moviles se ve desafiada cuando se enfrenta a la
carencia de cobertura o senal de internet, especialmente al explorar zonas remotas. La falta de conectividad
en los dispositivos moviles implica no solo la incapacidad de acceder a diversas aplicaciones, sino también la
interrupcion del itinerario de viaje, lo que genera dificultades en la navegacion con mapas. Este problema
se acentUa en areas como el Recinto Malqui, donde se encuentra el centro ceremonial Malqui Machay. Esta
localidad carece de cobertura y acceso a internet, lo que agrava su viabilidad como destino turistico. La lejania
de este lugar dificulta que las personas conozcan las vias de acceso, y la falta de conexion a internet restringe
la capacidad de utilizar aplicaciones de ubicacion para llegar al sitio de manera efectiva.

Por ende, surge la necesidad de abordar este desafio mediante el desarrollo de una aplicacion movil que
opere de manera offline, especialmente disefiada para las rutas turisticas de Malqui Machay. Esta investigacion
tiene como objetivo explorar las opciones y soluciones tecnoldgicas que permitan superar las limitaciones de
conectividad, facilitando asi el acceso a este sitio arqueologico y promoviendo de manera efectiva su potencial
turistico.

FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

Investigaciones realizadas por Toapanta® destacan la relevancia historica del cantén La Mana en la provincia
de Cotopaxi, particularmente en la hacienda Machay, donde hallazgos arqueolégicos han permitido determinar
el fin del Imperio Incasico. El turismo en lo que es Ecuador, esta adquiriendo cada vez mas importancia en la
economia del pais. Y la provincia de Cotopaxi es una region que posee una rica geografia e historia, que ofrece
espacios privilegiados que con el tiempo se han convertido en destacados destinos turisticos. En este sentido,
el patrimonio cultural arqueoloégico inca es un elemento significativo. En el Canton La Mana, se encuentra el
patrimonio cultural arqueoldgico incaico, MalquiMachay, declarado como Patrimonio Cultural del Ecuador el 24
de julio del 2011, fue descubierto por la historiadora ecuatoriana Tamara Estupinan y sus colaboradores. En un
proyecto liderado Arellano et al.®), se llevo a cabo el desarrollo de una aplicacion movil dirigida a dispositivos
Android para gestionar los servicios de transporte de la Empresa de Camiones Doble Cabina COCAMIXTRI S.A.
Esta aplicacion permite a los clientes acceder a los servicios de la empresa a través de la aplicacién, con la
opcion de agregar una referencia antes de generar la solicitud. La aplicacion puede localizar la unidad mas
cercana al cliente. Una vez que el conductor de la unidad acepta la solicitud, se genera automaticamente una
ruta en el mapa que muestra la ubicacion del cliente y la unidad. Para el desarrollo de esta aplicacion se utilizo
la metodologia Mobile-D, que garantiza un rendimiento 6ptimo, reduce costos y mantiene una interaccion
fluida entre el desarrollador y la empresa. Entre las herramientas utilizadas en el desarrollo se encuentran
Android Studio, un entorno de desarrollo integrado (IDE) para aplicaciones nativas de Android, y varias API,
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incluido MapBox, que contribuyeron significativamente a la construccion de la aplicacion.

La implementacion de aplicaciones para dispositivos moviles esta hoy a nuestro alcance, implica un aspecto
muy fascinante, ya que se presenta como un campo mas de desarrollo de aplicaciones que puede dar una nueva
perspectiva al desarrollo de software. En el caso de los programadores de nuestro pais, se trata de una nueva
oportunidad de obtener una mayor aceptacion a nivel internacional, reconociendo el trabajo que realizan. Se
presentan como una ventaja frente a las aplicaciones en ordenadores de sobremesa o portatiles, ya que con el
teléfono movil se puede realizar la actividad necesaria sin necesidad de utilizar mucho hardware.

Segln un informe de Hootsuite en colaboracion con We Are Social, Internet sigue creciendo. Actualmente,
mas de 4 538 millones de personas en todo el mundo estan ya online, lo que supone un aumento de 298 millones
de personas. Ademas, estos usuarios pasan conectados a Internet 6 horas y 43 minutos al dia, lo que equivale a
mas de 100 dias al ano, accediendo en el 92% de los casos a través de un teléfono movil.®

Historia de Malqui Machay

La historiadora Tamara Estupifian llevo a cabo una década de investigaciones a través de la lectura de
diversos documentos, pero ;cual era el objetivo de su investigacion? Estupinan buscaba comprender los motivos
que hicieron que el inca Rumifahui formara un ejército de alrededor de cincuenta mil incas, para poder
enfrentarse a los espafoles. Pero dentro de su investigacion no todo fue lectura pues ella realizo un intensivo
trabajo de campo y varias expediciones, una de las cuales dejo como resultado que se declarara al sitio de
Malqui-Machay como la Ultima morada de la momia del emperador inca Atahualpa. Se llevaron a cabo dos
expediciones, la primera se realizo en el ano 2004 en donde Estupiiian logra llegar al recinto Malqui y encuentra
las ruinas ubicadas en la parte baja del rio Quindigua. La siguiente expedicion se lleva a cabo en el ailo 2010 en
esta ocasion la historiadora junto a su equipo llegan a la zona de Machay un cerro de poca altura en donde se
descubren restos de un sitio ceremonial y la posibilidad de una antigua fortaleza inca.®

Las primeras dos expediciones fueron las de mayor relevancia pues en estas se descubrio el sitio, sin embargo,
luego de estas dos expediciones le siguieron otras llegando a un total de trece solo que en estas ya no era solo
Estupinan y su equipo sino que se sumaron arqueologos, historiadores, geografos, académicos, antropologos,
incluso se sumaron figuras politicas y medios de comunicacion tanto nacionales como extranjeros, todo esto
con el objetivo de descubrir que Malqui-Machay no tenia una construccion al azar o que era solo piedras
apiladas, luego de mucha investigacion en el ano 2011 se notifica de manera oficial su descubrimiento, esta
noticia se difunde en el Octagésimo Aniversario del Instituto Geografico Militar del Ecuador y al mismo tiempo
se difundio en medios extranjeros como el diario Le Monde en la seccion de “Sciences Decryptages”. Las
haciendas de Malqui-Machay, emplazadas en la parroquia de Guasaganda, en el cantén La Mana, resguardan
vestigios arqueologicos que representan la Gltima morada del Inca Atahualpa. Estos vestigios, impregnados de
importancia historica, han marcado hitos trascendentales en la historia del Ecuador, sirviendo como refugio de
los Ultimos Incas segin hechos documentados por Estupifian.®

Evolucion de los dispositivos moviles

La evolucion de los dispositivos moviles ha atravesado varias etapas, desde los teléfonos analdgicos en los
80 hasta los teléfonos inteligentes de hoy. La transicion a la tecnologia digital en los 90 permitid dispositivos
mas compactos, mientras que en los 2000 surgieron teléfonos con pantallas a color y capacidades multimedia.
El avance de la tecnologia cada vez es mas grande conforme los afo que van pasando cada vez el mundo de la
tecnologia por esto nos mencionaba anteriormente que los dispositivos moviles han cambia mucho en torno a
nuestras vidas ya que iniciamos con unos dispositivos grandes de tamano y muy dificultoso realizar actividades
que hoy en dia podemos realizar en nuestro dispositivo inteligente, ademas de destacar el peso y tamafo de
aquellos dispositivos haciendo una pequeiia comparacion podemos decir que el de hoy la telefonia movil es mas
avanzada y facil de usar en cualquier parte del mundo.®

Aplicaciones moéviles

Una aplicacion movil es un tipo de software que esta disefiado para operar en dispositivos como teléfonos
inteligentes. Se usa la palabra “app” para referirse a una aplicacion pues es un acrénimo que se deriva del
término en inglés “application”. Tienen una gran variedad de usos yendo desde facilitar el trabajo hasta
proporcionar entretenimiento. Minetras que las aplicaciones web, son accesibles a través de navegadores y no
necesitan de una instalacion previo a su uso, las aplicaciones moviles deben ser descargadas e instaladas en
el teléfono inteligente para poder ser usadas. Actualmente la popularidad de 6 estas han crecido de manera
exponencial convirtiéndose en una parte de la vida cotidiana para la mayoria de las personas. ("

Base de datos

En informatica, una base de datos es un sistema organizado y estructurado disefiado para almacenar,
gestionar y recuperar informacion de manera eficiente. Consiste en una coleccion de datos interrelacionados

https://doi.org/10.56294/saludcyt20241178



Salud, Ciencia y Tecnologia. 2024; 4:1178 4

que se almacenan dentro de una estructura definida con el fin de facilitar su acceso y gestion. Las bases de
datos son herramientas fundamentales y ampliamente utilizadas en una variedad de aplicaciones informaticas,
que van desde simples sistemas de almacenamiento hasta complejas soluciones empresariales con una amplia
gama de objetivos especificos.

Gestor de Base de datos

Los sistemas de gestion de bases de datos (DBMS) son programas informaticos encargados de la administracion
y control de las bases de datos. Estos sistemas ofrecen herramientas y lenguajes de consulta que permiten
interactuar con los datos, facilitando realizar consultas, generar informes y mantener la integridad de la
informacion almacenada. Un sistema gestor de base de datos (SGBD) o Database Management System (DBMS)
retne el conjunto de programas empleados para administrar y gestionar la informacion presente en una base
de datos. Estos sirven de interfaz entre la base de datos, las aplicaciones y el usuario, permitiendo recuperar
la informacion de forma sencilla, rapida y eficiente.?

Existen varios DBMS disponibles, cada uno con sus propias caracteristicas. Ejemplos comunes incluyen
MySQL, PostgreSQL, Microsoft SQL Server, Oracle Database y MongoDB. Estos sistemas pueden estar disefiados
para manejar diferentes modelos de datos, como bases de datos relacionales, bases de datos NoSQL o bases
de datos en memoria. El lenguaje estandar para interactuar con bases de datos relacionales es el Structured
Query Language (SQL), que permite realizar consultas, actualizaciones y modificaciones en los datos. Los DBMS
también respaldan transacciones, que garantizan la integridad de los datos, y pueden ser escalables para
adaptarse a crecimientos en la cantidad de datos o en la carga de trabajo.

Servicios de mapeo y navegabilidad

Los servicios de mapeo y navegabilidad han revolucionado la forma en que interactuamos con la informacion
geografica y como nos movemos en el mundo digital y fisico. Entre estos servicios, destaca Google Maps,
una herramienta integral que ofrece mucho mas que simples 7 mapas. Proporciona funciones avanzadas de
navegacion paso a paso, visualizacion de lugares de interés, vistas panoramicas y servicios de geolocalizacion.
Esta aplicacion no solo se ha convertido en una guia esencial para viajar, sino también en una plataforma
que permite a las empresas integrar mapas personalizados en sus aplicaciones. Apple Maps, disenado
especificamente para dispositivos de la marca, se ha consolidado como una opcion sélida en el ecosistema i0S.
Ofrece servicios de mapeo y navegacion integrados, proporcionando una experiencia fluida para los usuarios de
productos Apple. Asimismo, Mapbox se destaca por ser una plataforma de mapeo personalizable que permite a
los desarrolladores crear mapas adaptados a sus necesidades. Con opciones avanzadas de disefo y estilo, es una
eleccion popular para aplicaciones web y moviles que buscan una estética Unica en sus mapas. ®

Google Maps

Google Maps es una aplicacion y servicio online desarrollado por Google que te permite explorar y navegar
por el mundo de forma interactiva, como si tuvieras un mapa digital en tu teléfono movil. Con esta aplicacion,
puedes buscar y encontrar una variedad de lugares, como calles, ciudades y paises. Simplemente encuentre
su destino y presione “Iniciar” para comenzar la ruta. Ademas, puedes acercar o alejar la ruta para obtener
una mejor vista de las calles por las que viajas. Google Maps ofrece una vista detallada y actualizada de mapas
de todo el mundo. Podras explorar areas geograficas e incluso ver la topografia de lugares como Nueva York o
simplemente explorar desde la comodidad de tu dispositivo.®

Mobile-D

Introducida en 2004, Mobile-D es una metodologia de desarrollo agil inspirada en la Programacion Extrema,
las Metodologias Crystal y el Proceso Unificado Racional. Combina principios agiles centrados en la funcionalidad
del software mas que en la documentacion, priorizando la participacion directa del cliente sobre la negociacion
contractual, y destacando la flexibilidad frente a los cambios en lugar de seguir un plan rigido. Mobile-D
esta disefiada especificamente para el desarrollo eficiente de aplicaciones moviles, integrando practicas como
el desarrollo basado en pruebas y la refactorizacion constante del codigo. En este proceso, se enfatiza la
programacion en parejas, donde dos desarrolladores trabajan juntos en el mismo cddigo para mejorar su calidad
y reducir errores. La integracion continua permite la deteccion temprana de problemas al incorporar el codigo
en el sistema principal de manera constante, mientras que la refactorizacion regular mejora la estructura y
mantenibilidad del codigo.(10)XP, SLeSS, Scrumban, HME, Mobile-D y MASAN, empleadas en la industria del
desarrollo de software para dispositivos moviles. Como resultado de la investigacion se encontré que dichas
metodologias no estan direccionadas a cumplir con los todos los requerimientos especiales, exigidos por los
aplicativos mdviles, ya que la mayor parte de éstas no surgieron pensando en el desarrollo de los mismos. Si
bien parte de las caracteristicas de las metodologias agiles es que fueron concebidas para abordar proyectos de
cortos y mediano plazo con requerimientos cambiantes a lo largo del mismo, en algunos de los casos dejan varios
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vacios como la baja calidad y la precaria robustez del software resultante. Después de un analisis exhaustivo
se concluyd Scrum, SLeSS y Scrumban, son las mas capacitadas para atender las necesidades del desarrollo de
aplicaciones para dispositivos movil. Se planteé como pregunta cientifica de la presente investigacion: ;Puede
el desarrollo de una aplicacion movil que incorpore tecnologias de geolocalizacion mejorar la experiencia de
los turistas al explorar las rutas turisticas de Malqui Machay en el Cant6n La Mana?

METODO

Para ejecutar el desarrollo e implementacion de la propuesta, se adoptaron los siguientes enfoques de
investigacion:

Investigacion cuantitativa: este enfoque de investigacion tiene como objetivo recopilar datos numéricos
mediante unamuestrarepresentativa. Paraello, se administraran encuestas a los propietarios de establecimientos
para determinar el promedio mensual de turistas en la zona. Adicionalmente, se realizara una encuesta para
identificar las problematicas especificas del sector. Los resultados obtenidos de estas encuestas serviran como
guia para el desarrollo del proyecto.

Revision Bibliogrdfica: |a revision bibliografica es fundamental en la investigacion cientifica, ya que permite
evaluar el conocimiento actual en un area especifica y orientar el disefio de futuras investigaciones. Este
proceso implica una busqueda exhaustiva de fuentes relevantes, su analisis critico y la sintesis de informacion
clave para construir un marco tedrico coherente. A través de este analisis, se identifican las brechas en el
conocimiento y se obtiene una vision general del tema de estudio.

Investigacion Estudio de caso: los estudios de caso son una metodologia empleada en diversas disciplinas,
como medicina, derecho, economiay sociologia, y son especialmente relevantes en comunicacion social. Aunque
se asocian principalmente con métodos cualitativos, también pueden incluir datos cualitativos y cuantitativos
Codina. En este proyecto, se inicid investigando casos de uso de aplicaciones offline y la implementacion de
mapas en areas sin conexion a internet. Esta investigacion permitié identificar diversas herramientas Utiles
para el desarrollo del proyecto.

Investigacion de campo: la investigacion de campo es una metodologia que se lleva a cabo en el entorno
natural donde se produce el fendmeno de estudio. Este enfoque permite recopilar datos directamente de la
realidad, proporcionando una vision mas precisa y detallada del fenébmeno en cuestion. La interaccion con
las personas de los diversos establecimientos cercanos a Malqui Machay revelo una clara necesidad de apoyar
el turismo en la zona. Ademas, se destaco la falta de cobertura de red y la ausencia de mapas que ayuden a
los turistas durante sus expediciones. Mediante el uso de equipos GPS, se obtuvieron las coordenadas de las
diversas rutas y se recopild informacion sobre los establecimientos y los servicios que ofrecen a los turistas. La
investigacion de campo permitié una inmersion directa en el entorno de estudio, facilitando la recopilacion de
informacion especifica y en tiempo real para respaldar el desarrollo del proyecto.

Investigacion tecnoldgica: optamos por la investigacion tecnologica para identificar las mejores herramientas
que faciliten el desarrollo de la aplicacion. Consideramos aspectos como las actualizaciones, el respaldo de la
comunidad y la disponibilidad de informacion sobre nuevos avances e innovaciones. Este enfoque nos permite
mantenernos actualizados con las tecnologias mas avanzadas, promoviendo la eficiencia en el desarrollo y
asegurando la calidad de la aplicacion.

Técnicas de investigacion

Entrevista: para garantizar la correcta eleccion de los requisitos para la aplicacion movil offline de mapas
de rutas de Malqui Machay en el Cantdn La Mana, decidimos llevar a cabo entrevistas directamente con
los propietarios de los establecimientos cercanos y los administradores de las haciendas de Malqui Machay.
Durante estas entrevistas, recopilamos informacion sobre el nimero de turistas que visitan mensualmente, las
actividades disponibles en la zona y sus opiniones sobre la introduccion de tecnologia para impulsar el turismo.

Encuesta: la encuesta es una técnica de investigacion ampliamente empleada debido a su capacidad para
recopilar datos de manera rapida y eficiente. Para este proyecto, se disefaron preguntas utilizando esta técnica
con el fin de obtener informacion precisa. Es esencial realizar una encuesta a posibles turistas para identificar
las necesidades actuales y obtener una vision clara de la situacion. Se cre6 un cuestionario con preguntas
especificas, adaptado para ser utilizado en una muestra reducida pero representativa de la poblacion. Esta
estrategia nos permite obtener perspectivas directas de los potenciales usuarios, lo que facilita una evaluacion
detallada centrada en las necesidades y expectativas del publico objetivo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados de la implementaciéon de la Metodologia Mobile-D

Se opto por esta metodologia debido a su adecuacién para proyectos con tiempos de ejecucion limitados.
Esta metodologia se enfoca principalmente en el desarrollo del software en lugar de dedicar mucho tiempo a la
documentacion, lo que asegura la finalizacion puntual de la aplicacion, reduce los errores y, lo mas importante,
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garantiza el cumplimiento de los requisitos del usuario. A continuacion, analizaremos detalladamente cada fase
de la metodologia Mobile-D y las acciones que llevamos a cabo en cada una de ellas.

Exploracion
En esta etapa del proceso de desarrollo bajo la metodologia Mobile-D, se han alcanzado los siguientes logros.

Resultados de la Aplicacién de la Entrevista

Con el fin de obtener informacion precisa sobre las rutas turisticas y comprender las necesidades del sector,
se convoco a una reunion con los administradores de Malqui Machay. Durante esta reunion, los administradores
destacaron la carencia de un sistema de mapas funcional y senalaron que las soluciones de mapas disponibles
requieren conexion a internet. Esta situacion representa un desafio significativo, dado que muchos turistas
carecen de acceso a datos moviles debido a la falta de cobertura de red en la zona. Como resultado, los visitantes
enfrentan dificultades para acceder a los lugares turisticos y evitan areas donde no hay sefnal de internet. Ademas
de lo anterior, se llevaron a cabo entrevistas con los propietarios de los diferentes establecimientos ubicados
a lo largo de las rutas turisticas para determinar el promedio de turistas que visitan la zona mensualmente.

Resultados de la Encuesta

La encuesta fue dirigida a los turistas con el propdsito de recolectar la informacién necesaria para respaldar
la necesidad y la aceptacion del proyecto por parte de ellos, todo esto con el objetivo de obtener una vision
general para el desarrollo de la aplicacion movil offline. Se plantearon preguntas acerca del sistema operativo
que utilizan en sus dispositivos moviles y sobre las dificultades asociadas a la falta de conexion a internet para
el uso de aplicaciones de geolocalizacion. Como resultado, se sefalé que para los clientes seria altamente
beneficioso contar con un aplicacion de geolocalizacion offline compatible tanto con sistemas Android como
I0S, ya que esto les proporcionaria una mayor comodidad al emplear la aplicacion.

Tabla 1. Analisis de la encuesta

Pregunta

Analisis

Pregunta 1: ;Ha escuchado alguna vez
sobre aplicaciones de mapa sin conexion?

Pregunta 2: ;Ha visitado la zona

turistica Malqui Machay?

Pregunta 3: ;Dispone usted de

dispositivo movil?

Pregunta 4 ;Qué sistema operativo
utiliza su dispositivo movil?
Android, 10S, Windowsphone.

Pregunta 5: ;Puede usted ubicar los
diferentes lugares turisticos que estan a
lo largo de la ruta hacia Malqui Machay?

Pregunta 6: ;Considera usted que la
falta de senal e internet representa
un problema al utilizar aplicaciones
de ubicacion en las rutas hacia Malqui
Machay?

Pregunta 7: ;Conoce usted de
aplicaciones que ayuden a llegar a los
diferentes lugares turisticos de las rutas
hacia Malqui Machay?

Del total de 65 personas encuestadas, se encontro que el 91 %, que corresponde
a 59 encuestados, esta familiarizado con aplicaciones de mapas que funcionan
sin conexion a internet. Sin embargo, un grupo de 6 personas, equivalente al 9
%, indico no tener conocimiento sobre estas aplicaciones.

De acuerdo con los resultados de la encuesta, solamente el 15 %, es decir, 10
personas, han realizado una visita a la zona turistica de Malqui Machay. En
contraste, la mayoria, equivalente al 85 % (55 personas), menciond no haberla
visitado.

De acuerdo con los resultados de la encuesta, un amplio porcentaje del 98
%, lo que equivale a 64 personas encuestadas, posee un dispositivo movil.
En contraste, solo el 2 %, que corresponde a 1 persona, no cuenta con un
dispositivo movil.

De las 65 personas que participaron en la encuesta, 42 de ellas, lo que
representa el 64 %, indicaron que utilizan dispositivos mdviles con sistema
operativo Android. Por otro lado, el 31 %, equivalente a 20 personas, utilizan
dispositivos con sistema operativo i0S, y una minoria de 3 personas, que es el
5 %, utiliza dispositivos con sistema operativo Windows Phone.

Se encontro que el 72 % de las personas encuestadas tienen dificultades para
localizar los lugares turisticos en las rutas hacia Malqui Machay, mientras que el
28 % restante indico no tener problemas para ubicar dichos lugares.

Segln los resultados de la encuesta, el 95 % de las personas encuestadas opinan
que el problema con el uso de aplicaciones de ubicacion se debe a la falta
de senal e internet, mientras que solo el 5 % considera que este no es un
problema.

Segln la informacion del grafico, de las 65 personas encuestadas, el 83 % o 54
individuos declararon no tener conocimiento sobre aplicaciones que ayuden a
encontrar lugares turisticos en las rutas hacia Malqui Machay. En contraste, el
17 %, equivalente a 11 personas, afirmaron estar familiarizados con aplicaciones
que brindan este tipo de servicio.
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Pregunta 8: ;Crees que seria beneficioso
desarrollar una aplicacion movil offline
que brinde informacion de como llegar a
los lugares turisticas de Malqui Machay?

Pregunta 9: ;Cuales cree que serian los
beneficios de introducir una aplicacion
movil offline que pueda mostrar la
ubicacion y brindar informacién sobre
los distintos establecimientos y lugares
turisticos en la ruta a Malqui Machay?

Pregunta 10: ;Considerarias utilizar
una aplicacion movil offline que
facilite la localizacion de diferentes

Segln los datos obtenidos de la encuesta aplicada a 65 personas, el 95 % de
los encuestados mostraron su acuerdo acerca de la importancia de crear una
aplicacion movil que funcione sin necesidad de conexion a internet para las
rutas turisticas de Malqui Machay. Por otro lado, el 5 % restante expreso la
opinion de que tal desarrollo no era requerido.

Seglin los datos de la encuesta, se destaca que el 75 % de los participantes
indicaron que la principal ventaja percibida es la capacidad de acceder a la
ubicacion en tiempo real sin requerir conexion a Internet. Por otro lado, el 14
% estuvo de acuerdo en que se logra una optimizacion del tiempo y los recursos
como beneficio. Por ultimo, el 11 % de los encuestados mencion6 que obtener
conocimiento sobre los lugares turisticos es la ventaja que mas valoran.

La gran mayoria de los 65 encuestados, equivalente al 98 %, manifestd su
disposicion a utilizar la aplicacion mavil sin conexion, mientras que solo un 2
% menciono6 que no lo haria.

establecimientos y sitios turisticos en
las rutas que conducen aMalqui Machay?

Resultado del aplicativo movil
A continuacion, se presenta una tabla con las principales implementaciones en la aplicacion

Tabla 2. Principales implementaciones en la aplicacion

Herramienta Descripcion

Android Studio

Es una plataforma de desarrollo integrado (IDE) oficial destinada al desarrollo de aplicaciones
para Android.

Visual Studio Code Se trata de un software de edicion de codigo creado por Microsoft.

Flutter Flutter es un marco de trabajo de codigo abierto disefado por Google que permite crear
aplicaciones nativas para dispositivos moviles, de escritorio y web utilizando un Unico conjunto
de codigos fuente.

Dart Dart es el lenguaje de programacion utilizado por Flutter para el desarrollo de aplicaciones
moviles.

ArGis Es una herramienta utilizada para incorporar mapas dentro de aplicaciones.

SQLite Es una base de datos de codigo abierto que permite trabajar sin estar conectado a Internet.

SQL Es un lenguaje de programacion empleado para administrar y manejar bases de datos relacionales.

PHP Es un lenguaje de programacion que se usa para crear aplicaciones disenadas para funcionar en
entornos web.

Mapbox Es una libreria de mapas adaptada que funciona tanto en linea como sin conexion a Internet.

DISCUSION

El impacto del uso generalizado de aplicaciones moviles ha cambiado la forma en que las personas interactan
con la tecnologia y realizan sus actividades diarias. Segun Urvina Lastra et al(11)but also travelling habits. For
this reason, mobile apps influences in the tourism in Tena, Ecuador were analysed. First, exploratory research
was carried ou to identify the mobile apps available on Google Play. Later, a survey of the apps preferred by
tourists was applied. Finally, 140 service providers were interviewed about their mobile app use. As result, 150
tourism apps were identified for Ecuador, mainly for Pichincha (36 los teléfonos inteligentes juegan un papel
esencial al actuar como guias turisticas y mapas, facilitando la movilidad y el acceso a informacion relevante.
Sin embargo, este avance se enfrenta a desafios cuando se trata de lugares remotos como el Recinto Malqui,
donde se encuentra Malqui Machay, debido a la falta de conexion a internet. Esta situacion interrumpe la
experiencia del usuario y limita el uso de aplicaciones de navegacion.

La necesidad de desarrollar una aplicacion movil especificamente disefada para las rutas turisticas de
Malqui Machay surge como una solucion a esta problematica. Esta iniciativa busca superar las limitaciones
de conectividad y mejorar el acceso al sitio arqueologico, potenciando asi su atractivo turistico de manera
efectiva. La falta de conexion a internet en zonas como Malqui Machay representa un obstaculo para los
visitantes, y resolver este problema tecnoldgico se convierte en una oportunidad para mejorar la experiencia
turistica y promover el patrimonio cultural de la region.

Al revisar los antecedentes investigativos, se confirma la importancia historica y turistica de la region de
Malqui Machay en la provincia de Cotopaxi Orbea Bassante et al."™” Ademas, proyectos previos, demuestran la
viabilidad y utilidad de las aplicaciones mdviles en contextos especificos, aunque en este caso enfocados en la
gestion de servicios de transporte. Estos estudios respaldan la idea de crear una aplicacion movil para mejorar
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la accesibilidad y fomentar el turismo en la zona de Malqui Machay.

El progreso tecnoldgico, especialmente en dispositivos moviles, ha permitido el desarrollo de aplicaciones
mas sofisticadas y Utiles para diferentes propositos.® La evolucion en la forma en que interactuamos con la
informacion geografica y los servicios de navegacion, como se ejemplifica en el caso de Google Maps y otras
herramientas similares, son esenciales para el éxito de la aplicacion propuesta. Estas tecnologias permiten
integrar servicios de ubicacion y mapas personalizados, mejorando asi la experiencia del usuario.

La metodologia Mobile-D, utilizada en este proyecto, se centra en el desarrollo eficiente de aplicaciones
moviles. Esta metodologia agil prioriza la funcionalidad del software, la participacion del cliente y la
adaptabilidad a los cambios, aspectos cruciales para el desarrollo exitoso de proyectos tecnolégicos como
este. La integracion de herramientas como Android Studio y MapBox también respalda el enfoque tecnolégico
adoptado en esta investigacion, asegurando un desarrollo efectivo y una experiencia de usuario mejorada."¥
aplicando metodologias de software diferentes a las clasicas para garantizar la calidad del proyecto en tiempos
cortos.

Mobile-D es una metodologia agil, exclusivamente para el desarrollo de aplicaciones moviles, permite
interactuar constantemente entre el equipo de trabajo con el cliente, asi como de responder rapidamente a
los cambios que se puedan producir durante la etapa de desarrollo del proyecto, permitiendo la reduccion de
tiempos de produccion. Actualmente, el Centro de Terapia Fisica JEL no dispone de un sistema que le permita
agilizar la gestion de citas médicas, creando que los pacientes tengan que esperar un tiempo determinado su
turno, ocasionando una disconformidad por el retraso del servicio de atencion.

Por esta razon, se desarrollé una aplicacion moévil que permite la gestion de citas médicas, con el proposito
que el Centro de Terapia Fisico JEL disponga de un sistema agilizado para la gestion de citas médicas, durante la
etapa de desarrollo de la aplicacion movil se empleo la metodologia agil Mobile-D y el framework hibrido lonic.
La aplicacion movil fue evaluada por usuarios expertos en el tema de usabilidad, con el objetivo de conocer el
grado de usabilidad que contiene la aplicacion por medio de una encuesta, los usuarios expertos consideran que
es facil de usar, de aprender y recomendaron la utilizacion de la aplicacion movil en un 100 %.

CONCLUSIONES

Reunir informacion pertinente sobre mapas sin conexion y el desarrollo de aplicaciones maviles nos brindd
una base tedrica solida para comprender los conceptos fundamentales y las mejores practicas en este ambito,
ademas de proporcionarnos diversas herramientas que facilitaron la creacion de la aplicacion. Esto nos permitio
comprender mas a fondo los desafios y las oportunidades asociadas con el desarrollo de una aplicacion movil sin
conexion. El desarrollo gradual de la aplicacion movil sin conexion asegurd un avance continuo y estructurado
en la implementacioén de sus funciones. La metodologia MobileD nos permitié abordar paso a paso los aspectos
mas criticos del desarrollo, asegurando que cada fase estuviera bien definida y completada antes de pasar a la
siguiente. Realizar pruebas para evaluar la funcionalidad de la aplicacion movil fue crucial para garantizar la
eficiencia del producto final. Estas pruebas nos ayudaron a identificar y corregir errores, validar la precision de
los datos y asegurar una experiencia satisfactoria para el usuario.

RECOMENDACIONES

e Mantenerse al dia con la informacion tecnologica es crucial para respaldar futuras decisiones sobre
metodologias y herramientas. Dado que estas areas evolucionan constantemente, es fundamental estar
al tanto de las Ultimas tendencias para tomar decisiones informadas y lograr mejoras continuas en el
desarrollo de aplicaciones moviles.

e Realizar analisis periodicos de las metodologias y herramientas utilizadas ayudara a identificar
oportunidades de actualizacion y mejoras en la aplicacion. Esto garantizara que el desarrollo se beneficie
de las ultimas innovaciones disponibles.

e En el contexto de las aplicaciones de navegacion offline, es esencial mantenerse informado sobre
las bibliotecas de mapas offline disponibles. Este conocimiento actualizado asegurara la efectividad y
precision de las rutas turisticas en la aplicacion movil.

e Continuar llevando a cabo validaciones periodicas que incluyan la retroalimentacion de los usuarios
es vital para garantizar una experiencia de calidad y seguir mejorando la aplicacion en funcion de las
necesidades y expectativas de los usuarios.
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