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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto busca aumentar el indice de turistas en la Isla San Cristébal
implementando un sistema de digitalizacion turistica. Para lograr esto, se propone
desarrollar una plataforma digital que permita a los turistas planificar y organizar su

visita a la isla de manera maés eficiente y personalizada.

La plataforma incluye informacién detallada sobre los atractivos turisticos de la isla,
asi como opciones de alojamiento, transporte y actividades. Ademads, se incluye
tecnologia de geolocalizacion para guiar a los turistas durante su visita y
proporcionarles recomendaciones personalizadas basadas en sus intereses y

preferencias.

El proyecto también contempla la capacitacion de los actores turisticos locales para
que puedan utilizar y promocionar la plataforma digital, lo que contribuira a una mayor

difusion y adopcion del sistema.

Se espera que la implementacion del sistema de digitalizacion turistica aumente el
nimero de turistas que visitan la Isla San Cristobal, lo que tendria un impacto positivo

en la economia local y en el desarrollo del sector turistico de la region.

Palabra clave: Digitalizacion, servidor, sefializacion, Raspberry Pi, turismo digital,

punto de informacion.



ABSTRACT (SUMMARY)

The project seeks to increase the rate of tourists on San Cristobal Island by
implementing a tourism digitization system. To achieve this, it is proposed to develop
a digital platform that allows tourists to plan and organize their visit to the island in a

more efficient and personalized way.

The platform includes detailed information about the island's tourist attractions, as well
as accommodation, transportation and activity options. In addition, geolocation
technology is included to guide tourists during their visit and provide them with

personalized recommendations based on their interests and preferences.

The project also contemplates the training of local tourism actors so that they can use
and promote the digital platform, which will contribute to greater dissemination and

adoption of the system.

The implementation of the tourism digitization system is expected to increase the
number of tourists visiting San Cristobal Island, which would have a positive impact

on the local economy and the development of the region's tourism sector.

Keywords: Digitization, server, signage, Raspberry Pi, digital tourism, information

point.
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INTRODUCCION

La actividad turistica es una de las principales fuentes de ingresos en muchas regiones
del mundo, y la Isla San Cristobal no es la excepcion. Pero, pese a tener una riqueza
natural y cultural impresionante, la isla no ha logrado atraer a muchos turistas para

desarrollarse plenamente.

En este contexto, el presente proyecto se enfoco en la implementacion de un sistema
de digitalizacion turistica que busque incrementar el indice de turistas en la Isla San
Cristobal. La idea principal es desarrollar una plataforma digital que permita a los
turistas planificar y organizar su visita a la isla de manera mas eficiente y
personalizada, utilizando tecnologia de geolocalizacion y proporcionando

recomendaciones basadas en los intereses y preferencias de cada visitante.

Con la implementacion de este sistema de digitalizacion turistica, se espera contribuir
al desarrollo del sector turistico de la region, generando mayores ingresos y
oportunidades para los actores turisticos locales. Ademas, se busca promover la
conservacion y valoracion del patrimonio natural y cultural de la Isla San Cristobal,

fomentando una actividad turistica sostenible y responsable.

Capitulo I se plantea el tema de investigacion: Sistema de sefializacion digital para la
promocion de lugares turisticos de la Isla San Cristobal, ademas antecedentes
investigativos contextualizacion macro, meso y micro, fundamentacion teorica,

objetivos.

Capitulo II metodologia es decir la forma como se desarrolla este trabajo, métodos,
modalidad de investigacion, aplicada, bibliografica, de campo, recoleccion de

informacion, procesamiento y analisis de datos.

El Capitulo III presenta los resultados obtenidos durante la implementacion y
evaluacion del sistema, asi como una discusion detallada sobre estos resultados. Se
analizan las fortalezas y debilidades del sistema, se exploran posibles mejoras y se

ofrecen recomendaciones para futuras investigaciones en este campo.

El Capitulo IV presenta las conclusiones obtenidas a partir del analisis de los datos
recopilados, las recomendaciones derivadas de dichas conclusiones y el desarrollo

detallado de la propuesta para la implementacion del sistema. Se espera que esta

Xii



investigacion sirva como base para futuras acciones encaminadas a mejorar la

experiencia turistica en San Cristobal mediante el uso de la sefializacion digital.
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1 Tema de Investigacion
Sistema de sefalizacion digital para la promocion de lugares turisticos de la Isla

San Cristobal

1.2 Antecedentes Investigativos
En el sector turistico no se evidencia mucha informacion de acceso digital, por lo
tanto, este trabajo investigativo es de suma importancia para el desarrollo de un
sistema de sefalizacion digital turistico, revisado los repositorios de diferentes
universidades y bases cientificas los trabajos que se detallan a continuacion tienen

relacion con el tema propuesto.

Beltran Gabriela en el ano 2018 realiza su trabajo de investigacion titulado
“Diseno e implementacion de un dispositivo de sefializacion digital utilizando
hardware de bajo costo y software libre” aporta un disefio de un dispositivo de
sefalizacion digital con una Raspberry Pi con sistema operativo GNU/Linux
siendo hardware de bajo costo y software libre implementando una solucion
tecnoldgica que permita la difusion de informacion a través de contenido
multimedia, esta solucion mejora las posibilidades de informacion de las
novedades académicas, con una facil actualizacion, y un acceso interactivo, siendo
una alternativa ecoldgica para disminuir costos en impresiones de anuncios

publicitarios y reducir el impacto ambiental. [1]

Marion Garausa y Udo Wagner en el afio 2019 publican en la Revista de Venta
Minorista y Servicio al Consumidor su articulo titulado “Déjame entretenerte:
aumenta la satisfaccion general de la tienda a través de la sefializacion digital en
las 4reas de espera minoristas” enfatizan la relevancia de las tecnologias para el
éxito en el comercio minorista. De manera similar, ofrecen una descripcion
completa de las oportunidades para implementar tecnologias digitales en todo el
proceso minorista. Este estudio avanza la literatura al demostrar que distraer a los
consumidores con sefalizacion digital en el area de espera de una tienda de

comestibles aumenta la satisfaccion general de la tienda. [2]



Marquinez Marcillo en el afio 2019 realiza en el trabajo de investigacion titulado
“Implementacion de cartelera digital multimedia Video Wall mediante el uso de
Raspberries”, en la investigacion se muestra una forma de emplear la sefalizacion
digital como un medio de difusion audio-visual, implementando un prototipo que
difunda temas de interés para la comunidad estudiantil, esta informacion o

contenidos desplegados a través de una pantalla. [3]

Lestari y Wiastuti en el ano 2019 publican en la revista Turismo y Ocio su articulo
titulado “Una descripcion general de la informacion turistica accesible en Taman
Mini Indonesia Indah Jakarta”, en la cual se busca determinar en qué medida se
puede implementar informacién accesible para el turista usando las siete
categorias de una informacion accesible para el turista una de ellas la sefializacion
digital, mencionando que esta debe encontrarse en una buena ubicaciéon de modo
que el visitante cuente con mayor facilidad de leerla e interactuar con la misma,
obteniendo asi la informacion que busca el turista, esto sera beneficioso para todas
las partes interesadas, siendo un factor de competitividad y aumentando las

perspectivas de sostenibilidad en el turismo. [4]

En el afio 2020 Reinoso Cardenas y Lourdes Monserrath, en su trabajo de
investigacion titulado “Ejecucion de productos comunicativos audiovisuales para
la cartelera digital de La Salesiana sede Cuenca”, en esta investigacion se plantea
el uso de tecnologias comunes como una pantalla led se desarrolld un aplicativo
que facilita el manejo de la transmision de informacion al espectador siendo mas
valida y Util que la promocionada por un poster en una valla publicitaria dando a
conocer una mejor manera de promocionar productos o servicios mediante la

aplicacion de una cartelera digital o sistema de sefializacion digital. [5]

En el afio 2020 Lopez Izquierdo y César Adrian, en su trabajo de investigacion
titulado “Modelo de negocio “Cartelera digital de cultura y entretenimiento
Tunclub”: Gerencia de estudio de mercado y estrategia de marketing” con una
extensa recopilacion de informacidn detallando de manera explicativa los estudios
realizados, abordados desde diferentes dimensiones, se menciona la utilidad de
una cartelera digital concluyendo la viabilidad de una implementacion de un
sistema digital, que pueden ser implementados por pequefias y medianas

empresas, mejorando la imagen ante sus clientes, es claro que el producto o



servicio que se ofrece debe ser de calidad, siendo un determinante para el éxito de

una implementacion de un sistema digital. [6]

1.2.1 Contextualizacion del problema
En el contexto global actual, el turismo ha experimentado un crecimiento
significativo del 4% y se ha convertido en una de las industrias més importantes
para numerosas economias. Los destinos turisticos buscan constantemente formas
innovadoras de promocionar sus atractivos para atraer a un mayor niumero de

visitantes y generar ingresos. [7]

En este sentido, San Cristobal no es una excepcion, siendo una de las islas del
archipiélago de Galapagos en Ecuador, mas conocida por su rica biodiversidad y
sus paisajes impresionantes. Es un destino turistico popular tanto para visitantes
nacionales como internacionales que buscan explorar la belleza natural y la vida

silvestre tnica de la region. [8]

Sin embargo, a pesar de su atractivo turistico, la isla de San Cristobal carece de
un sistema de sefializacion digital adecuado para promover y guiar a los turistas
hacia los diferentes lugares de interés. La sefializacion tradicional, como carteles
y letreros fisicos, puede ser limitada y no brindar informacion actualizada o

interactiva sobre los sitios turisticos disponibles. [9]

San Cristobal se enfrenta a desafios especificos en cuanto a la promocion de sus
lugares turisticos, la falta de una estrategia de promocion efectiva ha limitado su
visibilidad y, por lo tanto, su capacidad para atraer un mayor nimero de visitantes.
Ademas, la falta de acceso a informacion actualizada y precisa sobre los atractivos
turisticos y servicios disponibles dificulta la toma de decisiones de los viajeros y

puede llevar a experiencias insatisfactorias. [9]

Actualmente, San Cristobal, carece de un sistema de digitalizacion eficiente que
permita la promocion adecuada de los lugares turisticos, la informacion sobre los
atractivos turisticos se encuentra dispersa en diferentes fuentes, como folletos
impresos, sitios web desactualizados y redes sociales poco estructuradas. Esto
genera confusion y dificulta tanto a los turistas como a los operadores locales el
acceso a informacion precisa y actualizada sobre los lugares turisticos, los horarios

de funcionamiento, los servicios disponibles y las tarifas. Ademas, la falta de un



sistema centralizado dificulta la implementacion de estrategias de promocion

efectivas y la medicion del impacto de dichas estrategias.

San Cristobal, una de las islas del archipi¢lago de Galapagos, es un importante
destino turistico tanto para visitantes nacionales como extranjeros. Sin embargo,
la falta de sefalizacion clara y precisa de los lugares turisticos de la isla ha sido
un problema que ha afectado negativamente la experiencia de los turistas y ha

generado pérdidas econdmicas para los negocios locales.

1.2.2 Fundamentacion teorica

a) Turismo en Ecuador

El turismo es uno de los principales sectores de la economia mundial, sobre todo
en los paises en desarrollo; es una actividad econdémica que opera como fuente de
oportunidades para la modernizacion socioecondémica y cultural de un sector

geografico especifico.

Ecuador es un pais megadiverso, uno de los mas ricos del planeta en
biodiversidad, conjuga cuatro regiones naturales que ofrecen mucha cantidad de
suelos, climas, montafias, paramos, playas, islas y selvas, que albergan miles de

especies de fauna y flora.

En un analisis descriptivo, haciendo una revision documental de los archivos que
reposan en el portal del Ministerio de Turismo y al estudio realizado con el tema
de evolucion y efecto de la crisis sanitaria, se presentan los datos descriptivos del

turismo en Ecuador. [10]



Tabla 1 Entrada de extranjeros al Ecuador segun los diez principales mercados

turisticos.
No Pais No Visitantes %
1 Estados Unidos de América 52013 37,82%
2 Colombia 20042 14,57%
3 Espafia 15393 11,19%
4 Perd 6820 4,96%
5 Canada 3178 2,31%
6 Chile 3155 2,29%
7 Alemania 3032 2,20%
8 Venezuela 2993 2,18%
9 México 2442 1,78%
10 Francia 2373 1,73%

Fuente: Ministerio del Turismo

Se puede apreciar en la Tabla 1, los primeros meses del afio 2022, los turistas que
ingresan con mayor frecuencia al pais son de los Estados Unidos de Norte América
con el 37,82% seguido de Colombia con el 14,57% y Espana con el 11,19%, lo
cual se ha mantenido durante algunos afios, ya que Ecuador es un pais altamente

turistico. [10]

Tabla 2 Entrada de extranjeros a Ecuador por grupos de edad

Grupo etario (Visitas totales)

Variables | Afo | Afo ARo ANo ANo ANo ANo ANo
2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
0 a9 afios 5% 5% 6% 7% 8% 5% 6% 2%

10a19 7% 8% 8% 9% 10% 7% 9% 6%
anos
20a29 21% | 22% | 24% | 26% | 21% | 18% | 14% | 16%
afnos




30a39 22% | 21% | 22% | 22% | 20% | 20% | 19% | 19%

afos

40 a 49 18% | 17% | 16% | 15% | 16% | 18% | 19% | 19%
anos
50a59 14% | 14% | 12% | 11% | 13% | 16% | 18% | 17%
anos

60 afos o 13% | 13% | 12% | 10% | 12% | 15% | 16% | 17/%

mas

Fuente: Ministerio del Turismo

Segun el Ministerio del Turismo en la Tabla 2, nos refleja que la poblacion mas
vulnerable a no viajar, que es la de 60 afios en adelante, se observa que durante el
afio se ha ido incrementando las visitas de estas personas ya que consideran a
Galapagos, Cuenca o Vilcabamba destinos Optimos para visitar, esto incluso en el

afio mas fuerte de la pandemia.

Segtn El Comercio el 3 de febrero de 2021 se espera que el turismo atraiga a unas
800.000 personas en el ano 2022 e incluso una meta mas ambiciosa para el afio
2025. Para alcanzarlo, el gobierno ha impulsado algunas legislaciones que den un

respiro financiero a las organizaciones turisticas. [11]

b) Turismo en Galapagos

Galéapagos es uno de los principales destinos turisticos de Ecuador, especialmente
de cara al mercado internacional, ya que fue declarado Patrimonio de la

Humanidad en 1978 por su riqueza natural tnica. [12]

El turismo a las islas Galapagos bajo un 73% durante el 2020 debido a la pandemia
del coronavirus, lo que ha golpeado duramente a su poblacion que depende casi

enteramente del sector hotelero, servicio de alimentos y las excursiones. [13]

La pandemia sacudio a las islas, en un momento de crecimiento, con incrementos
en enero y febrero de 2020 del 9 y 7 % respectivamente, “dichas cifras cayeron en
marzo por efecto de la crisis sanitaria mundial”, de acuerdo al Informe Anual de
Visitantes a las Areas Protegidas de Galapagos del afio 2020. “El mayor impacto

en la reduccion de la visita ocurrid en el segundo y tercer trimestre del afio 2020.



En marzo el ingreso cay6 a menos del 57 %, respecto al mismo mes del 2019.

Entre abril y julio no hubo turistas, por el estado de excepcion . [11]

El Consejo de Gobierno del Régimen Especial de Galapagos con el objetivo de
promover la sostenibilidad de hogares de baja economia y el fortalecimiento de
iniciativas ciudadanas y emprendimientos comunitarios, planteo un proceso de
reactivacion realizado mediante encuestas a la poblacion, esta es la campaia

consume lo nuestro, buscando impulsar el emprendimiento comunitario. [14]

La reactivacion inicié en agosto de 2021 con menos de 1000 turistas y un
crecimiento paulatino en los meses siguientes: 1000 (septiembre), 3000 (octubre),
4000 (noviembre) y 6000 (diciembre). La campaina consume lo nuestro se trata de
una iniciativa auspiciada por varias instancias, entre ellas el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), que busca paliar los efectos de la

caida de la actividad turistica en las islas a causa de la pandemia de la covid-19.

[12]

Debido a la pandemia la situacion no mejoré en el afo 2021, los primeros
trimestres el servicio del sector turistico registrd una caida de 16% del nimero de

empleos en relacion al afio 2020 respectivamente. [15]

Figura 1 Arribos a Galapagos 2019-2020
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En el ano 2021 se experiment6 un crecimiento del 88% respecto a 2020, como se
puede apreciar en la Figura 1, un afo atipico registrando un descenso del 73%
respecto al 2019, debido a la pandemia por COVID-19, en comparacion con los

arribos turisticos del 2019, el afio 2021 reporto un descenso del 50%.



Figura 2 Arribos 2022 por Aeropuertos
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En el afio 2022 se reporto el ingreso de 130.345 turistas al archipiélago, un 28%
de arribos para San Cristobal, como se puede apreciar en la Figura 2, el arribo de
extranjeros disminuyo en un -27% mientras que el nacional aumento en un +33%

en comparacion con el 2019.

El turismo se mantiene recuperandose a un buen ritmo, pero aun existe la
necesidad de proyectos nuevos e innovadores para poder reactivar por completo
el turismo en las Islas Galapagos, mediante el uso de la tecnologia esto se puede
realizar, con el objetivo de motivar a los turistas a viajar con mas frecuencia a

Galéapagos.
c) Sistema de sefializacién digital

Los sistemas de sefializacion digital o también denominado cartelera digital es una
gran herramienta para una red de pantallas gestionadas y elementos de apoyo, mas
que una presentacion de PowerPoint en bucle incorpora multiples elementos
interactivos, widgets y zonas de contenido, siendo un modelo no tradicional para
mostrar contenido digital substituyendo cada vez més a los carteles tradicionales

para mejorar la presentacion y promocion de un servicio o producto. [16]

La Sefializacion Digital se refiere al formato publicitario que emite una sefial
digital dindmica a través de pantallas, proyectores, paneles o totems. Es la
publicidad de exteriores en evolucidon que, mezclando las ventajas de la publicidad
digital, les permite a las marcas crear sus propios contenidos, distribuirlos en
distintos soportes, y ademas gestionarlos a distancia de manera simultanea si fuese

necesario [17]



Existen una infinidad de software de sefalizacion digital los cuales permiten crear,
programar y distribuir indicaciones, anuncios y diferente contenido informativo
multimedia, siendo adecuado para promocionar servicios de hoteleria,
aeropuertos, centros comerciales, agencias de turismo y cualquier otra entidad que

desee mostrar anuncios digitales o tablones de informacion. [18]

Estas herramientas son el siguiente paso en el marketing digital dejando atras los
folletos impresos que tienden a desgastarse mucho mas rapido, es una nueva forma
de llamar la atencion en este caso a nuevos visitantes a las Islas quienes se

encontraran maravillados por la experiencia y no dudaran en volver.

1. Pantallas o monitores

Las pantallas o monitores utilizados para la sefializacion digital pueden ser
instaladas en sitios publicos o privadas, contando con la facilidad de ser operadas
desde cualquier parte a través del internet, sus contenidos se acomodan a la
necesidad del cliente, de sus productos o promociones, todo esto permite llevar
contenidos a diferentes audiencias, de manera informativo, o publicitarios, de

noticias o simplemente con los mismos productores del cliente. [19]

Ademas de estas pantallas, existen soportes digitales, el conjunto de todos estos
elementos conforman la sefializacion digital, se define a la sefializacion digital
como “un medio de comunicacion de contenidos digitales e interactivos en el
punto de venta y en lugares publicos, a través de dispositivos de emision como

pantallas, proyectores, totems o paneles tactiles”. [20]

2. Formato

La sefializacion digital es capaz de proyectar todo tipo de formato multimedia, y
se entiende por ello a toda “estructura que permite a una computadora convertir la
informacion al codigo binario y viceversa. Algunos formatos conocidos son JPEG

(imagen), AVI (video) y DOC (archivo de texto)” [21]

Con estas alternativas que ofrece el medio, los anunciantes toman en
consideracion ciertos aspectos antes de la eleccion de cualquier formato: el tiempo

de exposicion y lo disruptivo del mensaje. [21]



3. Tamano

En relacion con este apartado hay dos factores principales: el tamafio del area en
la que se encuentra la pantalla y la distancia a la que se espera que las personas
estén ubicadas respecto a la pantalla publicitaria. Cuanto mas grande sea el
espacio en el que se coloque una pantalla, mas atractivos y emocionales deberian

ser los efectos para llamar la atencion del espectador. [22]

4. Idioma

El sistema de senalizacion digital contara con varios idiomas de acuerdo con los
origenes de los visitantes mas recurrentes del sector, sus principales idiomas seran
el inglés, ya que es uno de los idiomas globales, y también el espafiol el idioma
originario de las Islas, los idiomas secundarios seran: japonés, coreano, chino,

aleman, ruso y francés.
5. Beneficios de sefalizacion digital
Existe grandes beneficios en el uso de la sefializacion digital tanto como ecologico

y publicitario entre ellas son: [23]

e Mayor impacto visual.

e Mayor notoriedad de la imagen de marca.

e Inmediatez en la comunicacidn con el publico.
e Mejora la experiencia del cliente.

e Publicidad.

e Actualizacion constante de la informacion.

e Diferentes posibilidades creativas y de formato.

7. Tecnologias

Un sistema de sefalizacion digital requiere de varios recursos entre ellos los mas

importantes son los componentes que formaran todo el sistema.

a. Computadora de una sola placa (SBC)

Es una serie de ordenadores de placa reducida de bajo costo, con el propdsito de

poner en manos de personas que deseen desarrollar una creacion digital, si bien la
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placa busca la ensefianza en las escuelas, terminoé siendo mas popular de lo que se

esperaba. [24]

Esta placa tiene sistema operativo que puede desarrollarse con un lenguaje libre
como GNU/Linux, que permite desarrollar més aplicaciones con un control

externo mas accesible, con posibilidades infinitas para todo desarrollador. [16]

b. Content management Server (CMS)

La administracion de contenido mediante un servidor utiliza un software que
procesa la informacién de cualquier servidor aplicado con conexiones

bidireccionales y unidireccionales para sincronizar las respuestas con los clientes.
[5]
c. Quioscos de servicio

Permite la utilizacion de software dedicados a la senalizacion digital, son ideal
para puntos de informacion interactivos, directorios, puntos de pago, entre otros.

[25]

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Implementar un prototipo de sistema de sefializacion digital para la promocion de

lugares turisticos de la Isla San Cristobal.

1.3.2 Objetivos especificos
e Analizar entorno actual del sector turistico en San Cristdbal.
e Determinar la tecnologia y software a emplear en un sistema de sefializacion
digital.
e Disediar el prototipo de un sistema de sefializacion digital para la promociéon

de lugares turisticos de la Isla San Cristobal.
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CAPITULO II.
METODOLOGIA.

2.1. Materiales
El sistema de digitalizacion turistica para San Cristobal requirié el uso de varios
materiales y tecnologias para su implementacion. A continuacion, se describen

algunos de los mas relevantes:

Computadora de una sola placa (SBC) se utilizé una placa SBC como el
dispositivo principal para el sistema de digitalizacion turistica. Esta placa es tipo
de computadora completa de bajo costo y tamafio reducido, que ofrece un alto
rendimiento y capacidad de procesamiento. La seleccion del dispositivo se realiza

mas adelante en el Capitulo III, en base a un analisis comparativo.

Figura 3 Dispositivo SBC

HTML: se empleo el lenguaje de programacion HTML para la creacion de la
pagina web que los turistas utilizarian para acceder a la informacion turistica de
la isla. HTML es un lenguaje de marcado que permite estructurar y presentar

informacion en la web de manera clara y organizada.
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Figura 4 Servidor web

353

Servidores web: se necesito la utilizacion de servidores web para alojar la pagina

web y permitir su acceso a los turistas a través de Internet. Un servidor web es un
software que se encarga de recibir y procesar las solicitudes de acceso a una pagina

web y enviar la informacion correspondiente al usuario.

Figura 5 Apache Server

Mareco tactil: se utilizé un marco tactil para permitir la interaccion de los turistas
con la informacion turistica de la isla. Este marco es un dispositivo que se coloca
sobre una pantalla LCD y permite que los usuarios puedan interactuar con la

informacion a través de la pantalla tactil.
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Figura 6 Marco tactil

Pantalla LCD: se utilizé una pantalla LCD para mostrar la informacion turistica
de la isla a los turistas. La pantalla LCD es un dispositivo de visualizacion que

utiliza tecnologia de cristal liquido para mostrar imagenes y texto de alta calidad.

Figura 7 Pantalla para la visualizacion

En resumen, la implementacion del sistema de digitalizacion turistica para San
Cristobal requirio la utilizacion de varios materiales y tecnologias, como una placa
Raspberry Pi, lenguaje de programacion HTML, servidores web, un marco tactil
y una pantalla LCD, entre otros. Todos estos componentes permitieron crear una
plataforma digital interactiva que ofrece informacion turistica personalizada y de

alta calidad a los visitantes de la isla.
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2.2. Métodos

2.2.1 Modalidad de la Investigacion
Aplicada

El proyecto de titulacion se define como una investigacion aplicada, se utilizé los
conocimientos adquiridos durante la formacion académica para aplicarlos en el

disefio e implementacion de un sistema de sefializacion digital para el turismo.
Bibliografica

La revision bibliografica para el desarrollo del trabajo de titulacion se la realizod
mediante la investigacion en libros, revistas indexadas, articulos de revistas y base
de datos de las diferentes Universidades, esto con la finalidad de realizar mejoras
en trabajos previos y tener una guia para un encaminamiento correcto del proyecto

de investigacion.
De campo

Se utiliz6 la investigacion de campo, dado que se estudid el funcionamiento del
sistema de sefalizacion digital turistico y de la misma forma asegurar una buena

interaccion con los distintos visitantes.

2.2.2 Recoleccion de Informacion
Para la recoleccion de informacion en el presente trabajo de titulacion se analizo
articulos cientificos de revistas indexadas, libros, articulos académicos, encuestas
y proyectos de investigacion de la base de datos de repositorios de las
Universidades del pais relacionado a disefio e implementacion de sistemas de

sefializacion digital.

2.2.3 Procesamiento y Analisis de Datos
Para el procesamiento y andlisis de datos se llevd a cabo los pasos descritos a

continuacion:

e Interpretacion y optimizacion de la informacion.
e Estudio de los dispositivos para la conexion al servidor
e Analisis de los prototipos previamente realizados.

e Presentacion de resultados de acuerdo con los objetivos planteados.
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CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis y discusion de los resultados.
El proyecto de un sistema de digitalizacion turistica para San Cristobal es una
iniciativa que busca mejorar el turismo en la ciudad y facilitar la obtencion de
informacion sobre lugares de interés y servicios disponibles en la zona. Se utiliz6
un servidor web, una Raspberry Pi, una pantalla LCD y un marco tactil para lograr

este objetivo.

La digitalizacion turistica pretende impulsar el turismo y fomentar el crecimiento
econdmico en la isla. Durante la pandemia, muchas empresas y servicios turisticos
se vieron afectados por la pérdida de visitantes y los cierres de negocios. Por lo
tanto, este proyecto busca compensar esa pérdida econdmica al proporcionar a los
visitantes una plataforma accesible para obtener informacion sobre los lugares de

interés y los servicios disponibles en San Cristobal.

El sistema de sefializacion turistico actua como una plataforma centralizada donde
se almacena y se muestra la informacion turistica relevante. Los visitantes pueden
acceder a esta plataforma a través de una pantalla ubicada en lugares estratégicos
de la ciudad. El marco tactil, por su parte, es una herramienta que se utiliza para
mejorar la experiencia turistica al proporcionar informacion en tiempo real,

recomendaciones personalizadas y guias interactivas.

Al digitalizar el turismo, se facilita la planificacion y la toma de decisiones de los
visitantes, lo que mejora su experiencia y aumenta la probabilidad de que exploren
los lugares de interés y utilicen los servicios locales. Esto, a su vez, contribuye al
crecimiento econdmico de la isla al estimular el consumo y generar empleo en el

sector turistico. [26]

El proyecto de sistema de digitalizacion turistico para San Cristobal tiene como
objetivo mejorar la experiencia turistica en la ciudad, facilitar la obtencion de
informacion sobre los lugares de interés y compensar la pérdida econdmica

experimentada durante la pandemia.

En términos generales, los resultados obtenidos con la implementacion del sistema

son muy positivos. El uso de una Raspberry Pi como servidor web permite una
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conexion estable y rapida, permitiendo a los usuarios acceder a la informacion de
manera eficiente. La pantalla LCD y el marco tactil son muy intuitivos y faciles

de usar, lo que hace que la interaccion con el sistema sea muy agradable.

Entre las principales ventajas del sistema de digitalizacion turistica, se puede
mencionar la disponibilidad de informacién en tiempo real, lo que permite a los
visitantes obtener informacion actualizada sobre los lugares de interés y servicios
disponibles en la ciudad. Ademas, el sistema puede ser utilizado en cualquier
momento, lo que significa que los turistas pueden acceder a la informacion incluso

fuera del horario de atencion al cliente.

Otra ventaja importante es la facil actualizacion y mantenimiento del sistema. Si
se produce algun cambio en la informacién o se anade algun nuevo servicio, es
posible actualizar rapidamente el sistema para que los turistas tengan acceso a la
informacion actualizada. Ademas, la Raspberry Pi es un dispositivo muy facil de

mantener y actualizar, lo que minimiza los costos de mantenimiento del sistema.

En cuanto a las posibles limitaciones del sistema, se puede mencionar que la
informacion proporcionada en el sistema depende de la disponibilidad de la
misma. Si no hay informacién actualizada sobre un lugar o servicio en particular,
el sistema no podrd proporcionarla. La alimentacion de los dispositivos es un
aspecto fundamental para su correcto funcionamiento, si no se cuenta con una
adecuada alimentacion sufrira graves dafios el sistema. Ademds, aunque la
Raspberry Pi es un dispositivo muy econdmico, es posible que se necesite una
inversion inicial para adquirir todos los componentes necesarios para configurar

el sistema.

En conclusion, el sistema de digitalizacion turistica para San Cristdobal, utilizando
un servidor web, una Raspberry Pi, una pantalla LCD y un marco téctil, es una
excelente solucion para mejorar la experiencia turistica en la ciudad. Los
resultados obtenidos son muy positivos y las ventajas del sistema son muchas, lo
que permite a los turistas obtener informacion actualizada. Aunque existen
algunas limitaciones, en general el sistema es muy facil de mantener y actualizar,

lo que lo convierte en una excelente opcion para cualquier destino turistico.
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3.2 Desarrollo de la propuesta.
El turismo en San Cristobal cuenta con algunas carencias en el turismo como es
la falta de informacién accesible, los visitantes y turistas tienen dificultades para
obtener informacion precisa y actualizada sobre los lugares de interés, actividades
y servicios disponibles en San Cristébal. Esto dificulta la planificacion de viajes

y limita la capacidad de aprovechar al maximo su estadia en la ciudad.

Otro punto es la falta de informaciéon en diferentes idiomas dificulta la
comunicacion efectiva con los visitantes internacionales y limita su experiencia
en San Cristobal. Esto puede generar frustracion y reducir la satisfaccion del

cliente.

Ademas, los visitantes pueden tener dificultades para acceder a guias turisticas,
mapas y recomendaciones personalizadas que les ayuden a explorar y disfrutar
plenamente de San Cristobal. Esto puede afectar negativamente su experiencia

turistica y su disposicion a regresar en el futuro.

Entorno actual del sector turistico.

El sector turistico ha mejorado poco a poco, en el 2022 se registro el ingreso de
267.688 turistas, correspondiendo el 54% a extranjeros con un total de 145 mil

turistas, frente a un 46% de turistas nacionales con un total de 122 mil turistas.

Figura 8 Arribos segun procedencia de turistas en 2022
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Se obtuvo mayores arribos por el aeropuerto de la Isla Baltra con un 72% mientras

por San Cristobal se tiene el 28% de arribos.
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Figura 9 Arribos segun aeropuerto de entrada en 2022
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En los ultimos 10 afos, la tasa anual de crecimiento compuesto de los arribos
turisticos a Galadpagos es del 3,04%, entre ellos los arribos extranjeros fue del

1,07% mientras que para los nacionales fue de 6.01%.

Figura 10 Arribos turisticos a Galapagos 2013 - 2022
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Tasa anual de crecimiento compuesto 2013-2022: +3,04%

Se muestra el crecimiento afio tras afio (%) y los arribos totales en miles (k)

Fuente: Ministerio de turismo

El arribo de turistas a las Islas en el 2022 se redujo un 1% con respecto a 2019, el
afio previo a la pandemia, teniendo en cuenta que los arribos extranjeros sufrieron
una reduccion del mercado en comparacion a 2019 con un 20%, mientras que los

arribos nacionales representan un incremento del 38%.

El turismo en Galapagos se mantiene recuperando por el impacto de la pandemia,
a finales de 2022, el turismo internacional alcanzo el 80% de los niveles anteriores
a la pandemia, con mas de 145 mil turistas extranjeros que viajaron a las islas
Galapagos, esta cifra fue mas del doble que la del afio 2021 pero con un 20%

menos que 2019.

Mientras el turismo internacional se estabiliza, el turismo nacional alcanza y
supera los niveles previos a la pandemia, favoreciendo la recuperacion del sector

turistico en las islas. Sin duda la condicién econdmica ha incidido en que los
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turistas elijan opciones de viaje a lugares mas cercanos, con un menor gasto y

estancias mas cortas.

Durante todo el afio se registra la llegada de turistas nacionales por encima de los

niveles anteriores a la pandemia.

En vista de los avances y mejoras en el sector turistico de San Cristobal durante
el afio 2022 e inicios del 2023, donde se registré un aumento significativo en el
flujo de turistas tanto nacionales como extranjeros, es esencial aprovechar esta
tendencia positiva y seguir impulsando el crecimiento turistico en la region. Para
lograrlo, se propone la implementacion de un sistema de sefializacion digital que
mejore la experiencia de los visitantes y promueva los atractivos turisticos de San

Cristdbal de manera efectiva.

El objetivo principal de esta propuesta es desarrollar e implementar un sistema de
sefializacion digital que proporcione informacion actualizada y atractiva sobre los
lugares turisticos, actividades, historia y mapas de San Cristobal, Galapagos. Con
este sistema, buscamos mejorar la experiencia de los turistas, aumentar su
conocimiento sobre la oferta turistica de la isla y, en tltima instancia, incrementar

el nimero de visitantes tanto nacionales como extranjeros.

Diagrama de bloques:

FUENTE DE ORDENADOR VISUALIZACION
INFORMACION BASICO SBC

DE INFORMACION

INTERACCION CON
LA INFORMACION

A continuacioén, se describe la funcidon que realiza cada uno de los bloques del

diagrama.
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Fuente de informacion: Es un soporte en el cual encontramos informacion
recopilada en las Islas Galapagos ademas puede incluir texto, imagenes, videos u

otros tipos de datos relevantes para la sefializacion digital.

Ordenador basico (SBC o minicomputador): Actiia como el cerebro del sistema
de digitalizacion de sefializacion. Realiza el procesamiento de la informacion,
almacena los datos y controla el flujo de la sefializacion. Puede ser un ordenador
basico de placa tnica (SBC) como la Raspberry Pi 4 o un minicomputador como

el Intel NUC o el ASUS VivoMini.

Visualizacion de informacion: Se refiere a la presentacion de la informacion
recopilada en una pantalla digital. Puede ser una pantalla LCD, LED u otro tipo
de pantalla compatible con la sefalizacion digital. Esta pantalla muestra el

contenido de manera visual para que los espectadores puedan verlo.

Interaccion con la informacion: Permite a los usuarios interactuar con la pantalla
de forma mas directa. Esto se puede lograr mediante el uso de marcos tactiles,
pantallas tactiles o dispositivos de entrada adicionales como teclados o ratones.
La interaccion permite a los usuarios buscar mas informacion, seleccionar
opciones o realizar acciones especificas en respuesta al contenido mostrado en la

pantalla.

Retroalimentacion de la informacion: Es el proceso en el que la interaccion del
usuario con la informacion recopilada y presentada en la pantalla digital genera
una respuesta o cambio en la visualizacion. Por ejemplo, si un usuario selecciona
una opcion en la pantalla tactil, la sefializacion digital puede mostrar informacion

adicional o cambiar el contenido en funcidon de esa interaccion.

En conjunto, estos elementos trabajan en sinergia para crear un sistema de
digitalizacion de sefalizacion que recopila, procesa, muestra y permite la
interaccion con la informaciéon de las Islas Galdpagos de manera efectiva y

atractiva para los espectadores.
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Seleccion de informacion confiable para el turismo.

La seleccion de informacién confiable para el proyecto de sistema de
digitalizacion turistica para San Cristobal es un aspecto fundamental para

garantizar la calidad y exactitud de la informacion proporcionada a los turistas.

Para seleccionar informacion confiable, se sigui6 varios pasos importantes, entre

los que se incluyen:

1. Identificar las fuentes de informacion: es necesario identificar las fuentes de
informacion disponibles y determinar su fiabilidad y credibilidad. Se debe buscar
informacion en fuentes oficiales, como sitios web gubernamentales o de
organizaciones turisticas reconocidas, y evitar fuentes no confiables o poco

conocidas.

2. Verificar la calidad de la informacion: es importante verificar la calidad de la
informacion recopilada, asegurdndose de que sea precisa, actualizada y relevante
para los turistas. La informacién debe estar respaldada por fuentes confiables y

ser revisada por expertos en el campo del turismo.

3. Evaluar la relevancia de la informacion: es importante evaluar la relevancia de
la informacion para los turistas y asegurarse de que sea util y comprensible para
ellos. Se debe evitar proporcionar informacion innecesaria o confusa que pueda

confundir a los turistas.

4. Revisar la informacion: es necesario revisar la informacion antes de publicarla
en el sistema de digitalizacion turistica, asegurandose de que sea completa y esté
libre de errores. Se debe verificar la ortografia, la gramatica y la precision de la

informacion.

5. Actualizar regularmente la informacion: es importante actualizar regularmente
la informacion en el sistema de digitalizacion turistica para garantizar que los
turistas tengan acceso a informacion actualizada y relevante. La informacion debe
ser verificada y actualizada periddicamente para asegurarse de que sea precisa y

esté al dia.
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La seleccion de informacion confiable para el proyecto de sistema de
digitalizacion turistica para San Cristobal requiere una cuidadosa evaluacion y
verificacion de la calidad, relevancia y actualizacion de la informacion. Con una
informacion confiable se puede garantizar que los turistas tengan acceso a
informacion precisa y util para disfrutar de una experiencia turistica

satisfactoria en la ciudad.

Para esto, el GAD Municipal de San Cristobal proporciono las paginas donde se
encuentra informacion relevante de los sitios turisticos mas visitados en la isla,
con posibilidad y acceso al contenido exclusivo de multimedia del sector turistico

del GAD Municipal.

Figura 11 Pagina web Municipal

HISTORIA

Paginas:

e https://sancristobalgalapagos.gob.ec/ditur/

e https://galapagossancristobal.com/

e https://sancristobalgalapagos.gob.ec/home/

Componentes electronicos para un sistema de sefializacion digital.
Entre los componentes necesarios estan:

Pantalla digital led
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Cualquier pantalla puede ayudar en la creacion de una cartelera digital, siendo esta
la parte visual donde se proyecta el contenido multimedia o se transmite la

informacion necesaria, permitiendo la interaccion con el usuario.
Marco infrarrojo tactil

Los marcos tactiles convierten una pantalla plana en una pantalla interactiva. Asi
de facil. E1 marco con tecnologia infrarroja se coloca sobre el plasma, LCD
conectado al ordenador via USB. Las aplicaciones se pueden controlar con el dedo

0 con un puntero. [27]
SBC Raspberry pi 4 Modelo B

Raspberry Pi es uno de los ordenadores mas bésicos que podemos encontrar,
también uno de los mas vendidos de toda la historia informatica. Su atractivo
precio ha hecho que se vendan millones y millones de unidades generacion tras

generacion. [28]

Este nos servird para almacenar toda la informacion de forma local y serd nuestro

puente para la configuracion de nuestra cartelera digital

Tecnologias para el sistema de sefializacion digital
Raspberry Pi Imager

Raspberry Pi Imager es la forma rapida y facil de instalar el sistema operativo
Raspberry Pi y otros sistemas operativos en una tarjeta microSD, lista para usar

con su Raspberry Pi
Servidores Lamp

LAMP es un acronimo de «Linux, Apache, MySQL y PHP», las cuatro tecnologias

de la plataforma que corren desde el lado del servidor.

Gracias a LAMP se pudo comenzar a crear sitios web, aplicaciones, realizar
testing de paginas dinamicas y estaticas, entre muchas otras cosas mas. En inglés
se lo conoce como LAMP stack, es decir, una aplicacion de servicios y tecnologias

que nos permite una gracias a la otra, conformar la plataforma que necesitamos.
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Google Maps Api

La API de Google maps permiten crear rutas y visualizar un mapa en nuestro
sistema de digitalizacion, todo esto mediante una clave api generada en Google

Cloud.
MQTT

MQTT es un protocolo de tipo suscriptor-publicador muy ligero. Generalmente,
este protocolo se usa para intercambiar mensajes entre dispositivos con unos
recursos limitados como memoria o ancho de banda. Estos dispositivos pueden

ser sensores [oT o incluso una Raspberry Pi.

Componentes para el diseiio del prototipo

Para el disefio del prototipo se utilizara los siguientes componentes:

e Una pantalla led de 32” para la visualizacion de la informacion.
e Una Raspberry Pi 4 para el procesamiento de informacion.
e Un marco Infrarrojo tactil para la interaccion con el sistema de

digitalizacion de informacion.

Determinacion de equipos adecuados
Para determinar los equipos adecuados se realiza las siguientes comparaciones:
Pantalla LED y pantalla digital

Al comparar una pantalla LED y una pantalla digital para un proyecto de
sefalizacion digital, hay varios factores a considerar, como la calidad de imagen,
el precio, la durabilidad y las caracteristicas especificas del proyecto. A
continuacion, se realiza una comparacién general basada en los aspectos mas

comunes:
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Tabla 3 Comparacion dispositivos de visualizacion

Dispositivo F:alldaddela Durabilidad Funcionamie Precio
imagen ntos
Puertos
Pantalla Imagen Duracion HDMI, USB .
LED aceptable aceptable ycapamd_ades Economico
de conexion a
Internet
Modos de
reproduccion
. continua,
Pantalla _calldad de software de
. imagen Duradera . Mas altos
digital . gestion  de
superior :
contenido,
programacion
remota.

Fuente: Elaborado por el autor

En general, se busca una solucion de sefializacion digital de calidad, duradera y
con caracteristicas especificas, la pantalla digital de 32 pulgadas seria la mejor
opcion. Aunque los televisores LED pueden ser mas econdmicos, cumplir con las
mismas funciones, con una aceptable durabilidad y funcionalidades adicionales

que facilitan la implementacion y gestion de la sefializacion digital. [29]

Para este proyecto se selecciono la pantalla LED que utilizan tecnologia de diodos
emisores de luz para generar imagenes. Ofrecen una calidad de imagen excelente,
con colores vibrantes y alto contraste. Ademas, tienen un brillo alto, lo que las
hace ideales para su uso en exteriores o en lugares con mucha luz ambiental.
También tienen un angulo de vision amplio, lo que permite una visualizacion clara
desde diferentes posiciones. En cuanto al consumo de energia, las pantallas LED
tienen un bajo consumo en comparacioén con otros dispositivos. Son duraderas y
resistentes, lo que las hace adecuadas para su uso en entornos de alto trafico de
datos en servidores. El tamafio de las pantallas LED puede variar segun las

necesidades del proyecto, al igual que su resolucion. [30]

Componentes para la interaccion con el usuario

Se compara varios componentes que faciliten la interaccion del usuario con el

sistema de sefnalizacion.
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Tabla 4 Comparacion de dispositivos para la interaccion con el usuario

Componente

Caracteristicas

Razon de seleccion

Pantalla tactil

Permite la interaccidn directa del
usuario con la pantalla mediante
toques o gestos.
Proporciona una experiencia
intuitiva y facil de usar.
Permite mostrar informacién
detallada y multimedia.

Debido a su capacidad para
ofrecer una experiencia
interactiva y atractiva para los
usuarios. Ademads, permite
mostrar informacion detallada y
multimedia, lo cual es
fundamental en un sistema de
sefializacién digital para el
turismo.

Teclado y mouse

Permite la entrada de texto y
comandos mediante un teclado
fisico y un mouse.

para la mayoria de los usuarios.
Proporciona precision en la
interaccién.

Es ampliamente utilizado y familiar

Permite una interaccion precisa,
especialmente cuando se
requiere ingresar texto o

comandos especificos.

Reconocimiento de
voz

Permite al usuario interactuar con
el sistema mediante comandos de
vozZ.

Proporciona una forma natural e
intuitiva de interactuar con el
sistema.

Puede ser Util para usuarios con
discapacidades o dificultades para
usar otros dispositivos de entrada.

Debido a su capacidad para
ofrecer una experiencia de
interaccién natural y sin
necesidad de dispositivos fisicos
adicionales. Ademas, puede ser
especialmente Util para usuarios
con discapacidades o dificultades
para usar otros dispositivos de
entrada.

Sensor de
movimiento

Detecta el movimiento del usuario
y permite la interaccion mediante
gestos o movimientos corporales.
Proporciona una experiencia
inmersiva y dinamica.
Puede ser utilizado en aplicaciones
de realidad virtual o aumentada.

Debido a su capacidad para
ofrecer una experiencia
interactiva y dinamica. Ademas,
puede ser especialmente util en
aplicaciones de realidad virtual o
aumentada, donde se requiere
una interaccién basada en gestos

0 movimientos corporales.

Fuente: Elaborado por el autor

Analizando las comparaciones se concluye que la mejor opcidn para la interaccion

del usuario con el sistema de sefalizacion es la pantalla tactil, debido a su

capacidad de ofrecer interactividad, personalizacion, inmersion y versatilidad, las

ventajas que ofrece hacen que sea una opcion atractiva para aquellos que buscan

maximizar el impacto y la efectividad de su sefializacion digital.

27



Pantalla tactil

A continuacion, se analiza distintos componentes para una pantalla tactil:

Tabla 5 Comparacion Dispositivos de pantalla tactil

Componente

Caracteristicas

Pantalla tactil resistiva

Sensible a la presion.

Requiere presidn directa para funcionar.

Menor precision en comparacién con otros tipos de
pantallas tactiles.

Puede ser utilizada con guantes o punteros

Pantalla tactil capacitiva

Sensible al contacto eléctrico

Mayor precisién en comparacién con las pantallas
tactiles resistivas

No puede ser utilizada con guantes o punteros no
capacitivos

Mayor sensibilidad al tacto

Pantalla tactil infrarroja

Utiliza sensores infrarrojos para detectar el toque
Mayor durabilidad en comparaciéon con otros tipos de
pantallas tactiles

Puede ser utilizada con guantes o punteros

Pantalla tactil optica

Utiliza camaras y sensores opticos para detectar el
toque

Mayor precisién en comparacién con las pantallas
tactiles resistivas

No puede ser utilizada con guantes o punteros no
Opticos

Mayor sensibilidad al tacto

Pantalla tactil por ondas
acusticas superficiales
(SAW)

Utiliza transductores ultrasénicos para detectar el
toque

Mayor durabilidad en comparacién con otros tipos de
pantallas tactiles

Puede ser utilizada con guantes o punteros

Fuente: Elaborado por el autor

Analizando las diferentes caracteristicas de cada componente se concluye que una

pantalla tactil infrarroja es la mejor opcion para el proyecto, siendo un

componente duradera y que pueda ser utilizado con guantes o punteros, ya que

este tipo de pantalla utiliza sensores infrarrojos para detectar el toque y ofrece una

mayor resistencia a los dafios fisicos.
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Placas SBC

La Raspberry Pi 4 Modelo B es una opcion popular para la senalizacion digital
debido a su versatilidad y potencia. Pero existen otras minicomputadoras en el
mercado que también pueden ser adecuadas para ello. A continuacidn, se observa
una comparacion técnica entre la Raspberry Pi 4 Modelo B y otras

minicomputadoras comunes para la sefializacion digital:

Tabla 6 Comparacion de dispositivos para procesamiento de datos

Raspberry Pi 4

Modelo B Intel NUC ASUS VivoMini

Broadcom

BCM2711, .

CPU de cuatro _Intel C,:Ore 13,150 Corei3,i50i7 de
Procesador , i7 de Gltima . .,

nucleos ARM i ultima generacion

Cortex-A72 a generacion

1.5 GHz.

2GB,4GB 08 | Se puede ampliar | Se puede ampliar
Memoria RAM GB LPDDR4- hasta 32 GB o hasta 16 GB o

3200 SDRAM mas mas

Almacenamiento

Ranura para
tarjeta microSD

Ranura para
unidad de estado
solido (SSD) o

Ranura para
unidad de estado
solido (SSD) o

disco duro disco duro
Prgqesador de Procesador de Procesador de
graficos raficos réficos
Graficos VideoCore VI g q | 9 q |
que admite integra ohl_nte integra ohl_nte
OpenGL ES 3.x HD Graphics HD Graphics
Wi-Fi 802.11ac,
Bluetooth 5.0,
Gigabit Wi-Fi, Bluetooth, | Wi-Fi, Bluetooth,
Ethernet, USB
Conectividad 30 USB 2.0 Ethernet, puertos | Ethernet, puertos
H'D’MI con.ec’;tor USB 3.0, HDMI, | USB 3.0, HDMI,
’ Mini DisplayPort | DisplayPort

de pantalla DSI,
conector de
camara CSI

Compatible con
varios sistemas

Compatible con
una variedad de

Compatible con
una variedad de

. operativos, sistemas sistemas
Sistema . . .
: incluyendo operativos, operativos,
Operativo . - .
Raspbian incluyendo incluyendo
(basado en Windows y Windows y
Linux) diversas diversas
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distribuciones de | distribuciones de
Linux Linux
Precio $ 107 $444 $729

Fuente: Elaborado por el autor

Estas minicomputadoras ofrecen un rendimiento superior al Raspberry Pi 4
Modelo B en potencia de procesamiento y capacidad de memoria. Ademas,
algunas de ellas tienen caracteristicas adicionales, como puertos de visualizacion
multiple o mayor capacidad de almacenamiento. Sin embargo, también suelen ser

mas caras que la Raspberry Pi.

La Raspberry Pi 4 Modelo B ofrece una buena relacion calidad-precio y es una
opcion popular para la senalizacion digital debido a su versatilidad y precio
asequible. Los Intel NUC y los ASUS VivoMini ofrecen un rendimiento potente

y una calidad superior, pero suelen ser mas costosos.
Consumo de energia

El consumo de energia de todos los componentes del sistema durante dos horas
puede variar dependiendo de las especificaciones técnicas de cada dispositivo.
Para determinar el consumo total de energia, es necesario conocer la potencia

nominal de cada componente y la duracion del tiempo de uso.

Tabla 7 Consumo de energia

. - Corriente .
Dispositivo (A) Voltaje (V) Watts
Raspb Pi
aspRery ™l 30.355 5 DC 2,5-7,6
4 Model B
Pantalla Led| 0,5-0,7 120 AC 50-70
Marco
. . 0.03 5V 0.15
infrarrojo
Sensores 0.02 Sy 0.10

Fuente: Elaborado por el autor
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Diseiio del sistema de sefializacion digital

El diseno del sistema de sefializacion digital implica varios aspectos clave que
deben tenerse en cuenta para garantizar su eficacia y funcionalidad. Estos

aspectos incluyen:

HTML
Linux  Apache MySQL PHP,Perl,Python
CREACION DE SERVIDORES RASPBERRY
INTERFAZ CON LAMP
HTML 105

PANTALLA

MARCO TACTIL
USUARIO FINAL

Creacion de un servidor local

Luego de la configuracion e instalacion de los servidores LAMP se procede a la
elaboracion del servidor HTML, usando los diversos recursos aprendidos, como
es el uso de la visual studio para la elaboracion del codigo HTML, CSS, y

JavaScript.

Con el uso de putty se realiza la debida configuracion por consola:
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iR

Category:

—]- Session Basic options for your PuTTY session

T"“ I__oglging Specify the destination you want to connect to
Frmina Host Name (or IP address) Port
- Keybioard
Bl [192.168.0.113 |[22
- Features Connection type:

- Window ®5SSH () Seral () Other: | Telnet W
- Appearance
- Behaviour Load, save or delete a stored session
- Translation Saved Sessions
- Selection
i Colours

=J- Connection Default Settings el
.. Data raspi
- Prowy Save
+- 55H
- Serial ——
- Telnet
- Rlogin
- SUPDUP Close window on exit:

(O Mways (O Never (@ Only on clean exit

About Help Cpen Cancel

Con visual studio code se realiza la programacion de la pagina HTML, CSS y

JavaScript:
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Lin 171, col 1 Expac uFs 1 ML R O

Con el uso de FileZilla se envia los codigos HTML y recursos necesarios al

servidor de Raspberry:

~ - o
RO %L (FAce
Servidor 1921680113 | Mambre de usuario: | oot Contrssedis: [ anas Puertar Coneck -
Ertado: iscorrecta, ranseridos 123 116 ytes en 1 segundo =
Estado: Comenzande I subida de D YECTO INICION
it Transfrenciscomscin, transeo T311 it on | cegunda
Estadc: Comenzande la subida de 0,41 10 INICION 2ipa
Extadc: Transfesencia conecta, lr:nﬁendmﬂﬂsi?byxﬁm sequndo
Estadc: Comenzando ls subids de D:\Ales) YECTO INICION e P
Sita locak | DA T INICION [ S50 remote: | /Desitaprhome -
Camusel_fiutomatico-main - 7
- landing Frontend- main Bookshelf
trabsjo 5 | Desitop
winculacian 4| home
UNIVERSIDAD T Documents
5 Music Downloads
-] Fictures Music
o i Videos Pietures:
DefveryOptimization Public
Program Files Templates
System Volume Infermation o Videos
Nombre de rchiva Tamafode.. Tpodesrchive  Usima modificacién ~ [ Nombre e srehive Tomofio d.. Tipo de arc Permizos  Propietario. B
s Canpeta de archivos  2/4/2023 22:56:04 @ index2. Mml 66314 Chrome - 1000 1000
DOS - copia Carpeta de archivos  11/3/2023 165447 [Bliquerymings 66709 Archivo Ja. - 1000 1000
home Compets de archivos  26/4/72023 19:21:44 @icfemyg 617 Mlicrosc e 1000 1000
s Carpeta de archivos  2/4/2023 22:52:54 @ manglehtmi 6763 ChromeH - 1000 1000
playas Carpeta de archivos  11/3/2023 16:3502 @ mapa_mangle i 2761 ChromeH 1000 1000
o e —— Capetadea T 352 o | @ ek 5558 Chome .. 4023 103 1000 1000 ;
o —— 1 archivo seleccionada. Tamano totak 410,030 bytes
Servidor/Archive lacsl Direcei.. Archio remoto Temafio Priordsd Estado -
¥ aiepis21660.113
2 A - T2 Momal  Tansfiiendo
00000 wsnscomido.  Coedon - [N 705221 bytes 7872
Di\Alex\dochuaiversidach > Desktop/home/assets/image... 696332 Nommal _Transfisiendo -
(5641 falidas (1) | Transferencias ias (226)
@™ En cols: 209 MiE G

Elaborando asi las ventanas de inicio:

roTos

A INICIO
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Menu de opciones:

ool \ Enter your SITE name.

Py

PLAYAS TURISMO

Punta Carola

of

HISTORIA TRANSPORTE

Enter your SITE name.

e
Yok
o |
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Enter your SITE name.

Pégina de informacion:

Enter your SITE name.

PUNTA CORMORAN - ISLA FLOREANA

Resefna

Su puerto de

Actividades
Camping
— Caminata
mbarque es una MAPA
a playa de color
erde, desde la que Disfruta De Un
mareas
habitual e

flamencos y patos de
mejillas blancas.
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No lo plenses mucho

HASLO

Fauna Y Flora
ptura la belle:

Fotogratia Y Filmacion
Hours: BAM~TEM
Galeria
Mira



HISTORIA

Mapas con rutas e informativos

Mapa de San Cristébal

Pueesaquema
foreno

‘SanCristsbal
Istand

EiPragreso

Mapa de Playa Man
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Interaccion con el usuario

Presupuesto
Tabla 8 Presupuesto Sistema de sefializacion digital

No Unidad | Cantidad Precio

Detalle Unitario Precio
1 |Raspberry Pi 4 c/u 1 295.00 295.00
2 | Marco tactil c/u 1 198.00 198.00
3 | Pantalla digital c/u 1 480.00 480.00
4 | Sensores c/u 2 12.00 24.00
’ Cableiv ’de c/u 10 5.00 50.00

conexion
7 | Cautin c/u 2 9.00 18.00

Total 1065.00

El proyecto del sistema de sefializacion digital para la promocion de lugares turisticos
de la Isla San Cristobal es auto financiado por el mismo autor para mejorar la calidad

de la senalizacion en la ciudad.
Pruebas de funcionamiento del sistema

Se han llevado a cabo pruebas del sistema de digitalizacion de la sefializacion en San
Cristobal, y los resultados han sido altamente satisfactorios. El sistema ha demostrado
un rendimiento 6ptimo, cumpliendo con los estandares de calidad y durabilidad

esperados.

La implementacion de la sefalizacion digital ha despertado un gran interés entre los
turistas que visitan la isla. La dinamicidad y la capacidad de mostrar informacién
actualizada en tiempo real han generado un mayor interés por explorar y descubrir los

diferentes lugares y sitios turisticos de San Cristobal.
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La sefializacion digital ha logrado captar la atencion de los visitantes, quienes ahora
pueden obtener informacion detallada sobre atracciones turisticas, eventos locales,
horarios de transporte y otras informaciones relevantes. Esto ha contribuido a mejorar

la experiencia de los turistas y a fomentar la exploracion de nuevos lugares en la isla.

Ademas, la capacidad de gestion remota de contenidos ha facilitado la actualizacion
constante de la informacion, lo que garantiza que los turistas siempre tengan acceso a
datos precisos y actualizados. Esta caracteristica ha sido muy valorada por los
visitantes, quienes encuentran en la sefializacion digital una fuente confiable y practica

de informacion turistica.

Las pruebas de funcionamiento del sistema de digitalizacion de la sefializacion en San

Cristobal han arrojado resultados satisfactorios.
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El sistema ha demostrado ser una herramienta efectiva para mejorar la experiencia de
los visitantes, proporcionando informacion actualizada y precisa de manera

dinamica y atractiva.

Tabla 9 Ponderacién de las encuestas realizadas

SI NO

(Ha visitado San Cristobal en Galapagos, Ecuador? 80% 20%
(Ha utilizado algun sistema de sefializacion turistica

.. . 45% 55%
durante su visita a San Cristobal?
, Esta familiarizado con los sistemas de sefializacion
6 - 36% 64%
digital turistica?
(Considera que la sefializacion digital turistica mejora
la experiencia del turista en destinos como San 70% 30%
Cristobal?
(Cree que la senalizacion digital turistica puede
ayudar a los turistas a encontrar informacion relevante 80% 20%
sobre atracciones y servicios en San Cristobal?
Qué tan facil le resultd utilizar el sistema de
Q 90% 10%

sefializacion digital turistica en San Cristobal?

(Considera que el sistema de sefializacion digital
turistica en San Cristobal es efectivo para 99% 1%
proporcionar informacion precisa y actualizada?

(Cree que la sefializacion digital turistica en San

., . ] 80% 20%
Cristobal es visualmente atractiva? ° 0

(Ha utilizado la sefializacion digital turistica para
obtener informacion sobre actividades y eventos en 60% 40%
San Cristobal?

(Considera que el sistema de sefializacion digital
turistica en San Cristobal es util para planificar su 90% 10%
itinerario de viaje?

(Cree que el sistema de sefializacion digital turistica
en San Cristobal promueve la conservacion del medio 70% 30%
ambiente y la sostenibilidad?

(Considera que el sistema de sefializacion digital

L .y , . . 80% 20%
turistica en San Cristobal es facil de entender y seguir? ’ ’

(Cree que el sistema de sefalizacion digital turistica

. . . . 90% 10%
en San Cristobal mejora la seguridad del turista? ° °

(Ha utilizado la sefalizacion digital turistica para
obtener informacion sobre atracciones culturales y 80% 20%
patrimoniales en San Cristdbal?
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(Considera que el sistema de sefializacion digital
turistica en San Cristobal es accesible para personas 90% 10%
con discapacidad?

(Ha utilizado la sefalizacion digital turistica para
obtener informacion sobre actividades al aire libre y 90% 10%
ecoturismo en San Cristobal?

(Considera que el sistema de sefalizacion digital
turistico ha contribuido a una experiencia mas segura 90% 10%
y confiable como turista en San Cristobal?
(Considera que el sistema de sefalizacion digital
turistico ha contribuido a una experiencia mas

. . C e . 100% 0%
interactiva y participativa como turista en San

Cristobal?

(Considera que el sistema de sefializacion digital

turistico ha aumentado su interés por explorar 80% 20%
diferentes lugares en San Cristobal?

(Recomendaria el uso de un sistema de sefializacion 90% 10%

digital turistica en destinos como San Cristobal?

La implementacion de la sefializacion digital en el ambito turistico ha despertado una
gran curiosidad entre los turistas y ha generado un aumento significativo en el interés
por conocer y explorar los lugares y sitios turisticos de la isla. Los beneficios de la
sefializacion digital incluyen informacion actualizada y en tiempo real,
personalizacion segun las necesidades del destino, mejora de la experiencia del turista
y una herramienta efectiva de marketing. Seglin las 20 encuestas realizadas, mas del
85% de los encuestados estan a favor del sistema de sefalizacion digital para el

turismo.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

En vista de los avances y mejoras en el sector turistico de San Cristobal durante
el ultimo afo, es esencial aprovechar esta tendencia positiva y seguir
impulsando el crecimiento turistico, la implementacion de un sistema de
sefalizacion digital aprovecha esta oportunidad mejorando la experiencia de
los visitantes y promoviendo los atractivos turisticos de San Cristobal de

manera efectiva.

La solucién del proyecto sera un aporte para reducir el impacto ambiental al
disminuir el uso de volantes publicitarios o anuncios impresos, ademas que la
versatilidad del dispositivo permite el crecimiento turistico en la Isla, la
implementacion de un sistema de sefalizacion digital aplicada para la
experiencia de los visitantes y promoviendo los atractivos turisticos de San
Cristobal de manera efectiva.

Se busa fomentar el uso de las nuevas tecnologias con grandes funcionalidades
como es una raspberry pi y del mismo modo se hiso énfasis en el uso de
software libre para una pyme representa menos inversion y le garantiza obtener

buenos resultado.

4.2 Recomendaciones

Para garantizar el éxito de este proyecto, es importante contar con una
infraestructura adecuada. Esto implica la instalacion de pantallas LCD o
monitores en lugares estratégicos, asi como la conexién a internet para
actualizar y mantener la informacion mostrada.

Los componentes usados deben proceder de buena calidad, para soportar el uso
que se le dard, de igual forma el software debe ser eficaz y evitar fallas al
ponerse en marcha, brindando mayor confianza y seguridad al usuario, en un
futuro se deberia considerar utilizar otros medios para mayor facilidad de
manejo, sea portal web o mediante una aplicacion movil.

Es recomendable establecer alianzas con diferentes actores locales, como

agencias de viajes, hoteles, restaurantes y guias turisticos. Estas alianzas
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pueden ayudar a promover el sistema de transmision de informacion entre los

turistas y garantizar que la informacion transmitida sea precisa y confiable.
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Anexos

Anexo 1 Recurso web del municipio
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Anexo 2. Encuesta para medir la satisfaccion del proyecto

ENCUESTA

Gracias por participar en esta encuesta. El proposito de esta encuesta es recopilar
informacion sobre el aumento del interés y la mejora de las experiencias entre los
turistas cuando se encuentran con un sistema de sefializacion turistica digital en San
Cristobal. Este sistema proporciona informacidon sobre puntos de interés, historia,
playas, mapas, actividades al aire libre, asi como imagenes y videos. Por favor,
responda las siguientes preguntas honestamente y a su leal saber y entender.

1. ¢Ha visitado San Cristobal en Galapagos, Ecuador?
SI NO

2. (Ha utilizado algln sistema de sefializacion turistica durante su visita a San
Cristobal?

SI NO

3. (Esta familiarizado con los sistemas de sefializacion digital turistica?

SI NO

4. (Considera que la sefializacion digital turistica mejora la experiencia del
turista en destinos como San Cristobal?

SI NO

5. (Cree que la sefalizacion digital turistica puede ayudar a los turistas a
encontrar informacion relevante sobre atracciones y servicios en San
Cristobal?

SI NO

6. ¢Qué tan facil le resulto utilizar el sistema de sefalizacion digital turistica en
San Cristobal?

SI NO
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10.

11.

12.

13.

14.

(Considera que el sistema de sefializacion digital turistica en San Cristobal es
efectivo para proporcionar informacion precisa y actualizada?

SI NO

(Cree que la sefializacion digital turistica en San Cristobal es visualmente
atractiva?

SI NO

(Ha utilizado la sefializacion digital turistica para obtener informacion sobre
actividades y eventos en San Cristobal?

SI NO

(Considera que el sistema de sefializacion digital turistica en San Cristobal es
util para planificar su itinerario de viaje?

SI NO

(Cree que el sistema de senalizacion digital turistica en San Cristdbal
promueve la conservacion del medio ambiente y la sostenibilidad?

SI NO

(Considera que el sistema de sefializacion digital turistica en San Cristobal es
facil de entender y seguir?
SI NO

(Cree que el sistema de sefializacion digital turistica en San Cristobal mejora
la seguridad del turista?

SI NO

(Ha utilizado la sefializacion digital turistica para obtener informacion sobre
atracciones culturales y patrimoniales en San Cristobal?
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SI NO

15. ;Considera que el sistema de sefializacion digital turistica en San Cristobal es
accesible para personas con discapacidad?

SI NO

16. (Ha utilizado la sefalizacion digital turistica para obtener informacion sobre
actividades al aire libre y ecoturismo en San Cristobal?

SI NO

17. ;Considera que el sistema de sefializacion digital turistico ha contribuido a
una experiencia mas segura y confiable como turista en San Cristobal?

SI NO

18. ;Considera que el sistema de sefializacion digital turistico ha contribuido a
una experiencia mas interactiva y participativa como turista en San Cristobal?

SI NO

19. ;Considera que el sistema de sefializacion digital turistico ha aumentado su
interés por explorar diferentes lugares en San Cristobal?

SI NO

20. ;Recomendaria el uso de un sistema de sefializacion digital turistica en
destinos como San Cristobal?

SI NO

Gracias por tomarse el tiempo para completar esta encuesta. Sus comentarios son
valiosos para comprender el impacto de los sistemas de sehalizacion turistica digital
en el interés y las experiencias de los turistas.

52



		2023-08-31T12:40:17-0500


		2023-08-31T14:52:52-0500


		2023-08-31T15:30:18-0500


		2023-08-31T16:03:08-0500


		2023-08-31T16:10:22-0500




