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RESUMEN

Los avances tecnoldgicos han tenido gran influencia en la museologia al proveer un
conjunto de herramientas para aproximar a las personas a los bienes culturales. Aunque
las tendencias actuales apuntan a un incremento en el uso de estas tecnologias, en el
Museo de Cera de Bayamo se utilizaban, fundamentalmente, medios tradicionales, que
limitaban la difusion del patrimonio que alli se exhibe. Las insuficiencias detectadas y la
necesidad de brindar al publico los conocimientos de forma novedosa, originaron esta
investigacion, que tuvo como objetivo desarrollar una visita virtual interactiva en 360° para
contribuir a la difusion del patrimonio cultural atesorado en esta institucion, a traves de
dispositivos moviles. La metodologia que guio el proceso de construccion del software
fue Programacion Extrema y se emplearon distintas herramientas libres como Android
Studio, SQLite, Hugin, entre otras. El resultado obtenido fue una aplicacion para teléfonos
inteligentes y tabletas con sistema operativo Android, que muestra el Museo de Cera de
Bayamo mediante imagenes panoramicas y brinda informacion sobre las figuras. Se
verificO que el software cumple con los requerimientos propuestos por el cliente y
satisface a los usuarios; esto ultimo se corroboré mediante la técnica de ladov y la Escala
de Usabilidad del Sistema. La solucidén propuesta es una herramienta facil de usar,

amigable y motivadora para la educacion patrimonial dentro y fuera del museo.

INTRODUCCION

La proteccion del patrimonio cultural, frente a fendmenos crecientes como la globalizacién
y el cambio climatico, constituye en la actualidad una constante preocupacion de diversas
instituciones. El descuido o la pérdida de los bienes culturales empobrecen a la
comunidad y privan a las generaciones futuras de enriquecer sus conocimientos y su

sensibilidad.
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Una de las formas de proteger el patrimonio es mediante la difusién. De acuerdo con
Guglielmino [1], esta es precisamente la accion que permite poner en contacto a los
individuos con su patrimonio y adquirir mecanismos de interpretacion que les ayude a
comprender estos hechos u objetos. El objetivo no es la simple transmision de
informacién, sino lograr que el individuo y la sociedad adquieran una serie de actitudes
gue transformen su comportamiento con respecto al patrimonio cultural.

En los momentos actuales, la museologia ha sido influenciada con gran fuerza por los
avances tecnologicos y las demandas crecientes de los visitantes; como resultado surgen
nuevos conceptos como museo transmedia, que para Moreno [2], es el que utiliza todo
tipo de medios para comunicarse con sus publicos; emplea la sede fisica y la sede virtual
para aumentar el conocimiento y hacerlo accesible a todas las personas. La combinacion
de la realidad y la virtualidad, constituye una propuesta atractiva y motivadora que facilita
la educacion patrimonial.

El uso de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) puede impactar
no solo en la visita presencial, sino que potencialmente puede permitir, a través de
Internet, el acceso a la informacion y a los bienes culturales. Una de las aplicaciones de
realidad virtual que se ha utilizado con gran auge en la difusion del patrimonio cultural
son las visitas o paseos virtuales.

Desarrolladas a partir de imagenes panoramicas en 360°, las visitas virtuales brindan una
percepcion de un espacio con el objetivo de mostrar lo que alli se puede observar.
Pueden encontrarse desde recorridos simples, que solo muestran las panoramicas, hasta
visitas interactivas que permiten al usuario moverse en diferentes direcciones, observar
los objetos en detalle y obtener informacion en disimiles formatos (texto, audio, video e
imagen).

Entre las visitas virtuales mas difundidas se encuentran los llamados museos virtuales,
digitales u online, que incluyen desde el sitio web de un pintor que monta su galeria con
reproducciones de sus obras, hasta museos o galerias en el ciberespacio que exhiben
obras digitales. En este sentido, los museos de arte han sido uno de los mas beneficiados
con el uso de estos sistemas de realidad virtual. Este tipo de institucion esta destinada a
mostrar el patrimonio artistico, el cual esta compuesto por un conjunto de bienes
materiales que surgen producto de las artes plasticas como: pintura, escultura y

arquitectura.



El Museo de Cera de Bayamo es Unico de su tipo en Cuba. Ubicado en el Paseo Bayamés
de la provincia Granma, esta institucion exhibe reproducciones en cera de la flora y la
fauna del pais y figuras que representan diferentes personajes de la historia y la cultura
cubana como: Compay Segundo, Benny Moré y Polo Montafiez. Por el gran valor
simbdlico y artistico de las figuras que alli se exhiben, es objeto de visitas de cubanos y
extranjeros; sin embargo, al considerar los nuevos retos de la museologia en este siglo,
aun son pocas las acciones encaminadas a difundir sus bienes patrimoniales a través de
las TIC.

Como resultado de entrevistas a la directora y especialistas de esta institucion, asi como
de la aplicacion del método de observacion cientifica, se detectaron las siguientes

insuficiencias:

. La visita dirigida se realiza en espafiol y el museo no brinda una descripciéon de
las figuras en otro idioma, lo cual es una limitacién para algunos visitantes
extranjeros.

. Las actividades que realizan son divulgadas, fundamentalmente, a través de
los medios de difusion masiva de la provincia (prensa, radio y television) y, en
multiples ocasiones, se les imposibilita realizarlo mediante esta via; esto
ocasiona que la informacién solo llegue al publico granmense y no se motive
de forma adecuada a las personas a realizar una visita al museo.

. Para observar en detalle todas las figuras, la Unica via es dirigirse a la
institucion; esto impide que las personas que se encuentran distantes o con
limitaciones fisicas que no le permitan realizar la visita real, puedan acercase
al patrimonio artistico del Museo de Cera.

. El paseo virtual del museo, desarrollado por Guerrero [3], es la Unica
herramienta basada en las nuevas tecnologias que utiliza la institucion para
difundir el patrimonio en Internet; sin embargo, la misma no muestra la
ubicacion actual de la sede y las nuevas figuras incorporadas en los ultimos
afos.

Por lo expuesto anteriormente, se define como objetivo de la presente Investigacion:
desarrollar una visita virtual interactiva en 360° del Museo de Cera de Bayamo, que
contribuya a la difusién del patrimonio cultural que se atesora en esta institucion, a través

de dispositivos méviles.



DESARROLLO

1. Museos virtuales en 360° como herramienta para difundir el patrimonio

En palabras de Colorado [4], “el museo virtual es el medio que ofrece al visitante un facil
acceso a las piezas y a la informacion que desea encontrar en diferentes temas artisticos
y en distintos museos. De hecho, el museo virtual seria el nexo entre muchas colecciones
digitalizadas y puede ser utilizado como un recurso para organizar exposiciones

individuales, a la medida de las expectativas e intereses del usuario”.

Por sus grandes potencialidades como herramienta de difusién, cada vez es mayor el
namero de instituciones patrimoniales que utilizan esta via para darse a conocer y permitir
gue todo tipo de publico los visite. Entre las bondades que brindan los museos virtuales
basados en imagenes panoramicas pueden mencionarse las siguientes: facil y gratis
acceso al patrimonio cultural, incrementan las visitas presenciales, permiten obtener
informacion adicional sobre los bienes culturales y se encuentran disponibles en

diferentes idiomas.
Al respecto, Castillo y Osuna [5], presentan las ventajas de esta tecnologia:

. Pueden acceder un numero ilimitado de visitantes a cualquier hora del dia y sin
desplazamientos, es decir, museo abierto para todo el mundo sin limitacion.

. Los museos disponen de mayor espacio para exponer sus obras, incluso
pueden hacer publicos sus fondos desconocidos por falta de espacio expositivo
en las salas.

. Existen guias virtuales que explican cada obra y constituyen verdaderas
experiencias formativas e interactivas.

. La realidad virtual ofrece una nueva forma de vivir el arte, un encuentro unico
entre espectador y obra, lejos de las multitudes que suelen caracterizar las

visitas de las grandes obras del arte.

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos en el estudio de diferentes museos
virtuales (internacionales y nacionales) que constituyen antecedentes de la presente
investigacion. El analisis de estas aplicaciones se basa en las funcionalidades que

brindan y la tecnologia empleada.



A nivel internacional, estan disponibles en Internet multiples visitas virtuales panoramicas
a museos de artes. Estas pueden encontrarse a través de la web y como aplicaciones
para dispositivos moviles. Entre estos sistemas se encuentra el Museo de Cera de
Madrid; la visita virtual creada por Dominguez [6], y disponible en Google Maps, brinda la
posibilidad de conocer el museo en su interior mediante panoramicas. Las imagenes
poseen vinculos para el desplazamiento a panoramicas adyacentes. También, se

muestra un mapa que indica la posicién del visitante.

Otro ejemplo lo constituye la Guia del Museo Britanico [7]; la aplicacion permite descubrir
este museo de clase mundial de una manera divertida y facil, y disfrutar de la excepcional
coleccion. Entre sus principales funcionalidades se encuentran: recorrido en 360° por
todos los espacios del museo, un mapa interactivo y una extensa galeria de imagenes de
los objetos que alli se exhiben. Requiere sistema operativo Android 2.3 0 versiones

superiores.

La empresa Google Inc. es lider en la creacion de visitas virtuales en 360° a diferentes
lugares de todo el mundo. En este sentido, su servicio mas reciente es Google Street
View, una prestacion de Google Maps para observar panoramicas a nivel de calle de
diferentes espacios, incluidos lugares de interés patrimonial y museos. Estos ultimos,
pueden ser visitados de forma virtual a través de su aplicacion Google Arts & Culture [8].
Las principales funcionalidades que posee, conjuntamente con el recorrido virtual, es la
busqueda de obras de arte por época y color, la creacion de colecciones personales de
los usuarios y un reconocedor de arte que permite obtener mas informacion sobre las
obras al apuntar la camara del dispositivo hacia ellas. El software esta disponible para

versiones de Android 4.4 o superiores.

Uno de los museos de arte mas famosos del mundo es el Louvre. Esta institucién puede
visitarse de forma virtual a través de la aplicacion para mdéviles Louvre: mi visita [9]; en
ella se muestra un plano 3D de los 60000 m? accesibles al publico dentro del museo.
Adicionalmente, facilita la forma de llegar (dentro del museo) a determinada obra,
coleccién o servicio especifico. Es un software atractivo, que puede ser instalado en

versiones de Android superiores a la 4.3.

En el ambito nacional, en los dltimos afios se ha extendido el uso de esta tecnologia

como herramienta para difundir el patrimonio cultural cubano. Uno de los primeros



museos en implementar esta herramienta fue el Museo Nacional de Bellas Artes.
Distribuido a través de un CD, el software exhibe algunas salas del museo e informacion
sobre las obras de arte.

Posteriormente, en la Facultad Regional de la UCI en Granma, equipos de desarrollo
integrados por profesores y estudiantes de la carrera Ingenieria en Ciencias Informéaticas,
implementaron un conjunto de visitas virtuales disponibles a través de Internet. Estos
museos virtuales son aplicaciones web que hacen uso de jQuery Virtual Tour, una
extension de jQuery para visualizar imagenes panoramicas. A continuacion, se describen

sus principales funcionalidades.

Desarrollada por Diaz, et al. [10], el Museo Casa Natal de Carlos Manuel de Céspedes
fue la primera visita creada, esta contiene cuatro vistas principales: Miscelaneas, Museo,
Historia y Recorrido Virtual. La vista Recorrido Virtual esta dividida en tres secciones: la
principal es el area donde se visualizan las panoramicas de las salas; una segunda donde
se muestran el nombre y la descripcion de las mismas; y la tercera contiene un plano de
situacion interactivo (mapa) del museo que permite, de forma rapida, acceder a
determinada sala. En cada una de las panoramicas existen hotspot que vinculan las
salas adyacentes y los principales objetos que alli se encuentran. Para los hotspot a salas
se utilizan flechas que indican la direccion l6gica de desplazamiento como si se estuviera
fisicamente en el museo y para los hotspot a objetos se emplean areas transparentes
gue cubren alos objetos mas destacados. Al acceder a un objeto, se muestra unaimagen

ampliada de éste, junto a su hombre y descripcion.

Con funcionalidades similares a la anterior, se desarrolla el Museo de Cera de Bayamo.
A este se afiade la posibilidad de movimiento mediante la interaccién con el mouse y el
teclado [3]. El software se encuentra desactualizado y no muestra el museo tal y como

se encuentra en la actualidad.

Seguidamente, se crea el Museo Virtual Casa Natal Celia SGnchez Manduley, por el valor
historico que tiene la figura de Celia en la Revolucion Cubana. Segun Valdespino y Leite
[11], en esta ocasion, la vista Recorrido Virtual esta dividida en dos secciones: el visor y
el plano de situacion. En la parte superior del visor se encuentra el nombre de la sala y
un vinculo que contiene una breve descripcion de la misma. El area principal del visor

estd dedicada a la visualizacién de la imagen panoramica de la sala que se visita. Por



medio de la interaccion con el mouse se garantiza el recorrido libre y por el teclado se
logra un desplazamiento continuo y uniforme por la sala. A través del visor se pueden
ampliar los principales objetos de la sala que se visita, observar una breve descripcion
de los mismos y visitar las salas adyacentes. En el plano de situacién, se muestra la
distribucién fisica de las salas en el museo y se indica la ubicacion del visitante y el area
gue este observa.

Luego, se implementa el Paseo Virtual por el Patrimonio de Manzanillo, idea que surge
por la gran cantidad de bienes patrimoniales atesorados en esta ciudad. La pagina web
creada por Hamlet, et al. [12], muestra un recorrido completo por los diferentes sitios de
valor patrimonial de la ciudad de Manzanillo mediante un visor basado en Flash, a
diferencia de las primeras. Contiene visitas virtuales a cada institucion a traves de
panoramicas y un mapa interactivo que muestra la ubicacion del visitante y su campo de

vision.

Otro ejemplo es el Paseo Virtual de la Santa Iglesia Catedral del Santisimo Salvador de
Bayamo, el desarrollo de este software tiene un valor adicional, debido a que la Iglesia
no cuenta con un guia que explique a los visitantes el valor patrimonial de sus bienes. El
paseo virtual expone la historia de la Santa Iglesia Catedral del Santisimo Salvador de
Bayamo, asi como las instrucciones para el uso de la aplicacion. Durante el recorrido se
pueden apreciar cada uno de los espacios de la Iglesia e informacion sobre los mismos.
El acceso puede realizarse a partir del menu principal de la aplicacion o de un mapa

interactivo [13].

Finalmente, uno de los resultados mas recientes es la Visita virtual interactiva al Complejo
Monumental Ernesto Che Guevara. Desarrollada por CINESOFT [14], esta web exhibe
los diferentes espacios del monumento en 360°. De igual forma que los sistemas
anteriores, la visita cuenta con un mapa interactivo e informacién sobre el complejo
monumental y la vida de Ernesto Che Guevara. Contiene un visor de imagenes

panoramicas basado en Flash.

Del analisis anterior, puede concluirse que las visitas virtuales en 360° a museos son una
herramienta de gran utilizacion en el proceso de difusién del patrimonio internacional y
nacional. Generalmente, pueden encontrarse basadas en tecnologia web, aunque existe

una tendencia al desarrollo de estas aplicaciones para dispositivos moviles.



2. Caracterizacion del proceso de difusion del patrimonio cultural del Museo de

Cera de Bayamo.

El Museo de Cera de Bayamo fue inaugurado el 29 de diciembre del 2007. Su surgimiento
se debe a la creacién de un proyecto sociocultural hecho a propuesta de las maximas
autoridades de la provincia Granma, en especial a solicitud del Primer Secretario del

Partido, Lazaro Expésito Canto.

Las figuras expuestas en el museo son resultado de la creacion artistica de la familia
Barrios , quienes han empleado, con conocimientos empiricos, la técnica de modelado
en cera policromada para reflejar las costumbres campesinas, la flora y la fauna
autoctona de esta regidon y singulares figuras que representan personalidades de la
historia, la cultura y el deporte cubano. Un rasgo distintivo de los artistas es que no utilizan
prétesis en sus obras: los dientes, las ufias y los ojos son también hechos de cera [3].
Segun Lobaina [15], la coleccion cuenta en estos momentos con 21 figuras que
representan personalidades y 169 que simbolizan la flora y la fauna.

La mision del Museo de Cera de Bayamo comprende, entre otros procesos, la difusion
del patrimonio cultural que alli se exhibe en la comunidad. A continuacion, se exponen

las principales herramientas que emplean como medio y sus caracteristicas principales:

La visita presencial: es la via fundamental del museo para mostrar su patrimonio, la
misma se realiza en dos modalidades: visita dirigida y no dirigida. La primera es la que
se realiza acompafada de un especialista de la institucion que tiene como funcion
explicarles a las personas la vida de las personalidades representadas en el museo y el
significado de las figuras de la flora y la fauna. La informacion que brinda el especialista
es breve y se profundiza en funcién de las demandas de los visitantes; ademas, solo se
realiza en idioma espafiol. En la segunda, el visitante tiene la libertad de moverse por el
museo segun su interés; sin embargo, no obtiene informacion adicional a la que se

muestra.

Carteles explicativos: constituyen una herramienta de reciente utilizacion en el museo
gue ha favorecido la interpretacion de los bienes. Estos incluyen imagenes y texto que
ayudan a comprender el valor de la figura que se exhibe. La informacién que contiene es

breve y solo en idioma espaifiol.



Exposiciones transitorias: cada tres meses, el museo exhibe muestras transitorias con
objetos pertenecientes a las personalidades recreadas en el mismo. Estas exposiciones
constituyen un elemento motivador dentro de la visita y afiaden un valor adicional a la

exhibicion permanente.

Recreaciones escenogréficas: a partir de la utilizacion de imagenes fijadas a las
paredes, recrean un entorno campestre donde se ubican las figuras que simbolizan la

flora y la fauna aut6ctona de la region.

Medios audiovisuales: el museo cuenta con imagenes y videos sobre la vida y obra de
las personalidades representadas en el museo, los mismos son puestos a disposicién del
publico si este lo solicita. Generalmente, los especialistas copian esta informacion en los

dispositivos de almacenamiento que traen los visitantes.

Medios de difusion masiva: a través de la radio, la television y la prensa escrita
granmense, se divulgan algunas de las actividades que realizan, con el objetivo de que

las personas las conozcan y se incrementen las visitas.

Paseo virtual panoramico: es la herramienta que utiliza el museo para darse a conocer
a traves de la web. El mismo muestra un recorrido por los diferentes espacios del museo,
como se encontraba en el 2011, afio en que fue creada esta aplicacion. Permite observar

cada figura y obtener informacion sobre la misma.

Como puede apreciarse, para difundir el patrimonio cultural que se exhibe en el Museo
de Cera de Bayamo, se hace uso de herramientas tradicionales. Si bien estas contribuyen
a viabilizar el proceso, no permiten explotar todas las formas para que el publico actual

se motive.

3. Tecnologias y herramientas para el desarrollo de la visita virtual

En la actualidad, existe una motivacion al desarrollo de visitas virtuales para moviles; esto
se debe, sin dudas, al gran avance de esta tecnologia y al incremento de su uso. Los
dispositivos moviles constituyen un tipo de computadora de tamafio pequefio con:
capacidad de procesamiento, memoria y conexion a Internet. Estos pueden ser
transportados facilmente lo que ha proporcionado, a los usuarios, una ventaja

considerable con respecto a las computadoras de escritorio.



Por sus caracteristicas, amplia utilizacion y bondades que ofrece la implementacion para
Android, se determina que la visita virtual del Museo de Cera de Bayamo sea una
aplicacion para este sistema operativo. En consecuencia, se hace uso del Entorno de
Desarrollo Integrado Android Studio, que es oficial para esta plataforma. Ademas, se
emplean herramientas y tecnologias como SQLite, DB Browser for SQLite, Hugin, Gimp,
Inkscape y Pencil Project, que garantizan la creacion de un sistema que cumpla con los
requisitos de calidad y facilite la difusion del patrimonio del Museo de Cera de Bayamo a

través de dispositivos moviles.

4. Descripcién de la aplicacion Visita Virtual del Museo de Cera de Bayamo

La aplicacion “Visita Virtual Interactiva en 360° del Museo de Cera de Bayamo” (Figura
1) se encuentra disponible para Android 4.0 o superior, garantizando que funcione una
gran cantidad de dispositivos. La misma afiade un elemento motivador a la visita al Museo
de Cera y facilita la educacion patrimonial, a través de los diferentes elementos

multimedia que posee.

Figura 1. Interfaz grafica de la aplicacion “Visita Virtual Interactiva del Museo de Cera de Bayamo”

Su principal funcionalidad es el recorrido virtual en si, permite al usuario desplazarse por
los diferentes espacios del museo y observar las figuras en detalle, ademas de obtener
informacion adicional en texto y audio, lo que constituye una ayuda importante para los
visitantes con limitaciones fisicas. La visita puede observarse en pantalla completa y
contiene un mapa de situacion interactivo que muestra la posicion del visitante en el

recorrido virtual.



De manera general, la aplicacion puede ser visualizada en espafiol o en inglés, lo que es
una ayuda para los visitantes extranjeros, al tener en cuenta que el museo no cuenta con
un especialista que pueda realizar la visita guiada en este idioma. Complementariamente,
se muestran los datos de contacto de la institucion, facilitando su acceso a través de las
aplicaciones disponibles en el moévil. También se exhibe la posicion del museo en un

mapa de Bayamo.

Otra de las funcionalidades es la visualizacién de informacion sobre el museo como:
historia, precio de entradas, horario y programacion. Para facilitar el uso de la aplicacién
se implement6 una ayuda que contiene en textos breves una descripcion de las

principales funcionalidades.

5. Validacion de la aplicacion desarrollada

La validacion de la propuesta se realizo, primeramente, teniendo en cuenta las pruebas
gue propone la metodologia de desarrollo de software Programacion Extrema,
realizandose las pruebas de unidad y de aceptacion correspondientes. En ambos casos

los resultados obtenidos fueron satisfactorios.

El problema de la fragmentacion, en cuanto a hardware y software, constituye un reto
para los desarrolladores, debido a que es dificil lograr que una aplicacion se ejecute
correctamente en los diferentes tipos de dispositivos que tiene Android como sistema
operativo. Por este motivo, se le confiere gran importancia a la realizacién de pruebas

gue garanticen una ejecucion adecuada de las aplicaciones.

Con el objetivo de ayudar a la industria a mejorar y promover continuamente la calidad
de las aplicaciones méviles en todas las plataformas [16], surge App Quality Alliance
(AQuUA). La asociacion se desarrolla con el trabajo colaborativo de sus miembros y
provee, entre otras herramientas, guias de buenas practicas para sistemas
multiplataforma y para la realizacidén de pruebas a aplicaciones méviles, asi como criterios

de prueba de linea base para plataformas especificas.

De manera general, puede afirmarse que los criterios para las aplicaciones Android, que
provee AQUA, constituyen una guia que favorece el desarrollo de aplicaciones de calidad,
al permitir detectar errores que pueden pasar desapercibidos en las pruebas de

aceptacion que realiza el cliente. En este sentido, la aplicacion gener6 errores en los



casos de pruebas correspondientes a los diferentes tipos de resoluciones de pantalla y
la ortografia, los que fueron corregidos oportunamente. De las 30 pruebas que propone
AQUA para aplicaciones simples, solo fueron aplicadas 18, las restantes no se

correspondian con la solucién propuesta en la presente investigacion.

Por otra parte, la difusion del patrimonio, a través de la aplicacién Visita Virtual Interactiva
en 360° del Museo de Cera de Bayamo, va a depender, entre otros aspectos, del grado
en que satisfaga a las personas que la utilicen. Con el objetivo de complementar las
pruebas de aceptacion realizadas por el cliente y conocer el nivel de satisfaccion de los
usuarios, se aplica la técnica de ladov, que fue creada inicialmente por Kuzmina [17],
para el estudio de la satisfaccion por la profesion en las carreras pedagdgicas v,
actualmente, se utiliza en diferentes tipos de investigaciones. En este caso, se
seleccionaron, mediante muestreo intencional, un total de 25 profesionales de los
sectores de Patrimonio y Cultura en la provincia Granma, de forma tal que las personas

seleccionadas fueran las que pudieran ofrecer mayor cantidad de informacion.

El resultado obtenido con la técnica de ladov fue un indice de satisfaccion grupal de 0.94,
lo que evidencia que existe alta satisfaccion del grupo de usuarios con la aplicacion

desarrollada y su contribucion a la difusion del patrimonio cultural de esta institucion.

Otros resultados de la técnica se obtienen de las respuestas a las preguntas abiertas.
Sobre la inclusion de nuevas funcionalidades, los participantes emitieron las siguientes

valoraciones:

. Incluir la programacion cultural del museo.

. Mostrar cOmo se realiza el modelado de las figuras de cera.
. Dar soporte a otros idiomas.

. Incluir las exposiciones transitorias.

Otra de las pruebas aplicadas fue la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS, por sus
siglas en inglés). En la industria de desarrollo de software y medios informaticos, se
considera primordial medir la usabilidad de los productos, como medida de su facilidad
de uso y para establecer comparaciones con sus similares. Por esta razon, se decide
aplicar una prueba que permita conocer el grado de usabilidad de la Visita Virtual en 360°

del Museo de Cera de Bayamo y complemente las descritas anteriormente.



El célculo de la escala SUS arroj6 un 95.16, que significa que la aplicacién propuesta
tiene un grado de usabilidad alto. Ademas, pudo comprobarse que SUS es una
herramienta sencilla y facil de aplicar, que permite obtener una medida de la usabilidad

de un sistema en un corto tiempo y con una muestra pequefia de usuarios.

CONCLUSIONES
Para darle solucion a la problematica identificada en el Museo de Cera de Bayamo, se
desarroll6 una aplicacién para moviles con sistema operativo Android, que muestra una
visita virtual interactiva en 360° de esta institucién. El proceso de investigacion y la
aplicacion de diferentes métodos cientificos, permitieron arribar a las siguientes

concusiones:

1. Las visitas virtuales con imagenes panoramicas, constituyen una herramienta
motivadora que apoya la difusion de los bienes culturales de los museos. Sus
ventajas y amplia utilizacion, condujeron a considerarla como propuesta para
solucionar la problematica presente en el proceso de difusion del patrimonio
cultural del Museo de Cera de Bayamo.

2. El desarrollo de una aplicacion para Android, a partir de su version 4.0, garantiza
gue el software pueda ejecutarse en la mayor cantidad de dispositivos y se logre
el objetivo propuesto. Ademas, las herramientas y librerias seleccionadas, asi
como la aplicacién de los procesos y practicas que propone la metodologia agil
XP, permitieron la implementacion de todas las funcionalidades del sistema en
correspondencia con las especificaciones del cliente.

3. Las pruebas de unidad, aceptacion y los criterios de prueba para aplicaciones
Android, verificaron que la propuesta cumple las especificaciones del cliente y no
presenta errores que impidan una adecuada ejecucion de la misma. Ademas, la
técnica de ladov y la escala SUS arrojaron resultados satisfactorios que indican
gue, la Visita Virtual Interactiva en 360° del Museo de Cera de Bayamo, es una

aplicacion agradable, motivadora y facil de utilizar por los usuarios.
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