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RESUMEN

El estudio se centra en el desarrollo de una aplicacion mdvil de navegacion en interiores
basada en realidad aumentada (RA) para mejorar la experiencia de los pacientes en el
Hospital Regional Docente Las Mercedes. El objetivo principal es proporcionar informacion
en tiempo real sobre la ubicacion y detalles de areas de interés dentro del hospital. Para
lograrlo, se desarrollé una aplicacion que traza rutas eficientes a los puntos de interés y ofrece
informacion relevante sobre las areas del hospital. La precision de la aplicacion se evalud para
garantizar su viabilidad, logrando reducir el tiempo de navegacién a menos de 20 segundos y
la incorporacion de 301 puntos de interés. La determinacion de rutas fue considerada
aceptable por el 71% de los usuarios, mientras que el acceso preciso se logré en el 91% de las
pruebas realizadas. Sin embargo, un 9% de las pruebas no resultaron efectivas. Este proyecto
destaca la utilidad de la realidad aumentada en entornos de salud, ofreciendo una solucion

innovadora para mejorar la orientacion y experiencia de los pacientes dentro del hospital.

Palabras clave: RA, Sistema de navegacion, puntos de interés.



ABSTRACT

The study focuses on the development of an indoor augmented reality (AR)-based mobile
navigation application to enhance the patient experience at the Las Mercedes Regional
Teaching Hospital. The main objective is to provide real-time information about the location
and details of areas of interest within the hospital. To achieve this, an application was
developed that maps efficient routes to points of interest and provides relevant information
about hospital areas. The accuracy of the application was evaluated to ensure its feasibility,
achieving a navigation time reduction to less than 20 seconds and the incorporation of 301
points of interest. Route determination was deemed acceptable by 71% of users, while precise
access was achieved in 91% of tests conducted. However, 9% of the tests were not effective.
This project highlights the utility of augmented reality in healthcare environments, offering an

innovative solution to enhance patient orientation and experience within the hospital.

Keywords: AR, navigation system, points of interest.
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INTRODUCCION

Hacia finales del siglo XX, investigadores de la Universidad de Columbia desarrollaron un
prototipo de realidad aumentada (RA) que combinaba tecnologias de realidad virtual y mavil
para crear sistemas portatiles que puedan asistir a los usuarios en sus interacciones cotidianas
con el entorno [1]. Un afio después, el ingeniero Kekimoto mejord la precision de la RA
mediante el uso de una combinacién de marcadores visuales en forma de codigos de matriz
2D y una cdmara de video [2]. Estos proyectos establecieron los fundamentos para la creacion
de sistemas de navegacion de realidad aumentada, cuyo proposito es asistir a los usuarios en

la exploracion de su entorno.

La investigacion en RA ha llevado al desarrollo de numerosas soluciones para mejorar la
navegacion en interiores. Una de ella es la metodologia propuesta por Rubio [3] integra
realidad aumentada y web semantica en dispositivos moviles, abarcando cuatro mdédulos:
modelado espacial, gestion y estructuracion de datos, posicionamiento y visualizaciéon de
contenido. Se desarrollé una aplicacion movil para probarla en entornos académicos,
modelando la estructura, rutas y lugares de dos edificios de diferentes instituciones. Los
resultados indican la viabilidad del sistema y un interés positivo por sus funcionalidades por

parte de los participantes.

Wikitude [4] aborda los desafios de orientacion en entornos desconocidos empleando RA.
Galoc [5] propone una solucion de localizacion en el campus universitario mediante RA,
permitiendo a los usuarios ver informacion pertinente sobre lugares de interés en dispositivos
moviles. Esta propuesta mejora la experiencia del usuario y fomenta una mayor participacion
y compromiso de estudiantes y visitantes. En relacion con soluciones alternativas que no
emplean RA, Carrion [6] utiliza la infraestructura WiFi existente en el campus de la PUCP.
La solucidn utiliza la técnica de Beacons para identificar la ubicacion de un usuario movil,
tomando como referencia la sefial proveniente de los puntos de acceso WiFi cercanos. Este
sistema consigue determinar la ubicacion del usuario dentro de un edificio del campus con
una exactitud de hasta 3 metros, utilizando la infraestructura de red ya existente, lo que

disminuye los gastos de implementacion y adopcion.

Por consiguiente, el presente estudio se lleva a cabo dentro del Hospital Regional Las
Mercedes, una instalacién médica que abarca un area de aproximadamente 23,431.24 m2 y

alberga 13 departamentos médicos especializados (anexo 4). De acuerdo con un analisis
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previo realizado por el departamento de informéatica de la mencionada institucion, entre los
afios 2018 y 2022, se brindd atencion a un total de 364,193 pacientes, lo que equivale a un
promedio anual de 113,438.6 pacientes (anexo 5). Este hospital presta servicios a la poblacion
de las localidades de Chiclayo, Ferrefiafe y Lambayeque, cumpliendo asi una funcion crucial
en la atencion médica de la region. Cabe destacar que, dentro de las distintas areas del
hospital, el departamento de Medicina Rehabilitadora se identifica como uno de los
principales focos de citas médicas y atencion a pacientes.

La falta de conocimiento sobre la ubicacion de areas clave, como laboratorios, topicos y
farmacias, es comudn incluso entre aquellos que han frecuentado el hospital durante cierto
tiempo y que, en ocasiones, deben solicitar informacion sobre lugares desconocidos para
ellos. Asimismo, un informe de satisfaccion elaborado por el area de informatica del hospital
revel6 que el 66.7% de los pacientes encuestados experimenta dificultades para determinar a

donde dirigirse al realizar tramites en el centro médico (anexo 6).

En este contexto, la solucion tradicional para abordar los desafios de orientacion dentro del
hospital consiste en colocar mapas en puntos estratégicos que proporcionen un listado de
lugares relevantes junto con sus respectivas ubicaciones; sin embargo, esta solucion presenta
ciertas limitaciones. Los mapas requieren actualizaciones frecuentes debido a los cambios en
la infraestructura y no proporcionan informacion detallada sobre la atencion brindada por los
médicos en cada area. Ademas, la implementacion de estos mapas conlleva un costo adicional
para la organizacion. Por otro lado, solicitar direcciones a personal del hospital es otra opcion
para orientarse, pero este enfoque puede generar indicaciones incorrectas o confusas y, en
general, los visitantes rara vez preguntan por puntos de evacuacion hasta que se enfrentan a

una situacién de emergencia que lo requiere.

Ante el panorama planteado, surgid la siguiente pregunta: ¢Es factible implementar una
solucion de navegacion en interiores en el Hospital Las Mercedes que permita localizar con
gran precision areas y zonas seguras, proporcionando informacion en tiempo real a los
pacientes? Esta tesis, titulada "Aplicacibn Mdvil de Navegacion en Interiores basada en
Realidad Aumentada para la Localizacion de Puntos de Interés en el Hospital Regional
Docente Las Mercedes”, se propone desarrollar una solucion con varios objetivos
fundamentales. Primero, se busca disminuir el tiempo requerido para llegar a los puntos de

interés al trazar la ruta mas eficiente. Segundo, se busca habilitar la consulta de informacion
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sobre los puntos de interés y las areas del hospital. Tercero, se intenta minimizar los errores
en la traza de la ruta hacia los puntos de interés. Finalmente, se planea evaluar la precision de
la solucién en el acceso a los puntos de interés para asegurar su viabilidad y evitar problemas

técnicos o fluctuaciones durante su uso en situaciones cotidianas.

Resumiendo, se evidencia una dificultad para identificar areas del hospital. Por
consiguiente, aprovechando los avances en tecnologia de RA aplicada a dispositivos mdviles,
este proyecto de tesis propone desarrollar una aplicacion movil auto gestionable que permita a
los usuarios identificar lugares en el hospital Las Mercedes, brindando informacion en tiempo

real, todo bajo una interfaz amigable y un rendimiento optimo.

REVISION DE LITERATURA

Antecedentes
Antecedentes internacionales

Dentro del contexto internacional y considerando los tres Gltimos afios en la

revision de la literatura, encontramos a Huang [7], narra la problematica de
navegacion en interiores en entornos cerrados como hospitales, aeropuertos y
estaciones de tren. Se aplicé la metodologia de utilizar balizas Bluetooth de baja
energia (Lbeacons) y Google ARCore para crear modelos 3D en realidad aumentada,
logrando obtener la solucion “ARBIN” para la problemdatica de navegacion en
interiores. El valor agregado de esta investigacion es la capacidad de proporcionar una
precision de 3 a 5 metros y una buena capacidad de respuesta. Se ha valorado esta tesis
porque trata el problema de la navegacion en espacios cerrados y propone una
solucion que se basa en la realidad aumentada, la cual podria ser aplicada en hospitales

y beneficiar a un gran nimero de usuarios que requieran orientacion en su interior.

Laghzaoui [8], aborda la problemética de la navegacion en interiores utilizando
realidad aumentada y sistemas de posicionamiento en interiores (IPS). Aplico una
metodologia que combina React Native, ViroReact, NestJS y Neo4j para desarrollar
un sistema de navegacion en interiores basado en AR, proporcionando una solucién
que guia a los usuarios dentro de edificios grandes y medianos mediante la
visualizacion de rutas y sefiales en AR. El aporte de esta investigacion es significativo,
especialmente para pequefias empresas, ya que puede servir como modelo aplicable en

dicho contexto. Sin embargo, es importante mencionar que, a pesar de la versatilidad
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de la tecnologia React Native, que es multiplataforma y facilmente adaptable, no
ofrece un entorno de desarrollo 3D tan completo como Unity 3D.

Khan et al. [9] se enfocaron en resolver el desafio de la navegacion dentro del
campus universitario de Malakand mediante el uso de marcadores colocados en el
techo del edificio, detectados por la cdmara de un teléfono inteligente. El sistema
proporciona informacion de ubicacion en forma de audio y texto para guiar al usuario
al reconocer cada marcador. La ruta Optima hacia un destino dado se encuentra
siguiendo el camino maés corto dentro de un edificio de uno o varios pisos. Ademas, el
sistema es dinamicamente extensible, permitiendo la edicion de rutas generadas y la
incorporacion de nuevos marcadores en el edificio. Esta investigacion fue relevante ya
que ilustra que los sistemas de navegacion no deben centrarse exclusivamente en la
realidad aumentada, dado que puede haber individuos con problemas de vision que
también necesitan poder usar el sistema, y para eso se requieren modulos adaptados a

sus necesidades.

Patronoudis [11], aborda la problematica de la navegacion en interiores utilizando
ARCore y Unity. Se aplicé la metodologia de SLAM basada en ARCore para
desarrollar un sistema de posicionamiento en interiores, logrando obtener una solucién
de navegacion en interiores que muestra una flecha en la direccion que el usuario debe
seguir. El valor agregado de esta investigacion es la capacidad de proporcionar una
guia de navegacion en tiempo real sin necesidad de preparacion previa, a diferencia de
los IPS que utilizan WiFi o Bluetooth. Esta investigacion fue tomada en cuenta ya que
la solucidn sugerida aconseja no instalar el sistema de navegacién en las escaleras de
los edificios, dado que podria causar accidentes cuando las personas intentan ascender

0 descender entre los pisos.

Antecedentes nacionales

La investigacion de Carrion fue una de las fuentes de inspiracion
fundamentales entre los estudios nacionales realizados, este tesista se ocupa del
desafio de visualizar puntos de interés en un campus universitario mediante la realidad
aumentada, basandose en un sistema de navegacion implementado en la Pontificia
Universidad Catolica del Pert [5]. Se aplicd la metodologia de desarrollo de una

aplicacion movil llamada "Descubre PUCP", utilizando herramientas como Wikitude y
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Java, una solucién que suministra informacion unificada de sitios y eventos en el
campus universitario mediante el uso de tecnologias de realidad aumentada y mapas.
Esta investigacion fue considerada ya que ayudaria a los visitantes o a los nuevos
empleados a encontrar rapidamente la ubicacion deseada, reduciendo la posibilidad de

interrupciones o retrasos.

Por otro lado, Aguero [12] desarroll6 un sistema de informacién que emplea la
realidad aumentada y mapas con el fin de simplificar la localizacion de tiendas en
centros comerciales en Peru. Este sistema, ademas de proporcionar informacion sobre
la ubicacion y caracteristicas de los establecimientos, incorpora elementos de social-
commerce para fomentar la interaccion y retroalimentacion de los usuarios. Esta
investigacion se tomo en cuenta debido a que, similar a un hospital, habria multiples
usuarios del sistema, por lo que es esencial contar con un servidor bien organizado

capaz de manejar la carga de trabajo en un dia ordinario en un contexto peruano.

A pesar de que Pert no dispone de un amplio cuerpo de investigaciones en el
campo de la navegacion interior, la colaboracion con la firma espafiola Situm ha
propiciado la exitosa aplicacion de esta tecnologia en el principal punto de entrada al
pais, mejorando asi los servicios y la experiencia de los pasajeros al proporcionar una
aplicacion de navegacion interior de alta precision [13]. Este logro establece un
precedente en la implementacion de sistemas de navegacion interior en Sudamérica,
situdndose al nivel de otros aeropuertos de relevancia global que han adoptado dicha

innovacion.

Antecedentes nacionales

Bonilla [14] se centro en la creacion de un sistema de geolocalizacion en vivo para
el transporte escolar en Chiclayo, a raiz de la brecha de comunicacion entre escuelas,
padres y conductores. Usaron la tecnologia Arduino para construir el médulo de
geolocalizacion y desarrollar un sistema en linea y una aplicacion movil para
administrar los datos de los estudiantes y las unidades de transporte, asi como para
monitorear su ubicacion en tiempo real. Este proyecto es valioso para mejorar la
comunicacion y supervision en el servicio de transporte escolar. Esta investigacion fue

tomada en cuenta porque propone un estudio con potencial para aplicaciones
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comerciales, lo cual podria contribuir a la sostenibilidad de los sistemas de navegacion

en el mercado.

Bases tedrico-cientificas

En esta seccion, vamos a describir los términos bésicos, incluyendo la realidad
aumentada (RA), y los diferentes conjuntos de herramientas que serén utilizados para
el desarrollo de la solucién:

Puntos de interés dentro de los hospitales

Para comprender la relevancia de los puntos de interés (PDI) en un entorno
hospitalario, es crucial entender su significado. Los PDI, como indica Garmin [15],
representan ubicaciones especificas de interés para un usuario, fundamentales para
cualquier aplicacion movil basada en ubicacion.

En el contexto del Hospital Regional Docente Las Mercedes, los PDI toman la
forma de servicios especificos que pueden ser de interés para los usuarios de la
aplicacion movil. Segun Barea [27], un hospital promedio ofrece una serie de servicios
que podrian ser considerados PDI, pero los mas relevantes para nuestra aplicacion son
los servicios higiénicos, las farmacias y los consultorios de los doctores. Estos lugares
seran de particular interés para los usuarios de nuestra aplicacién, ya que son los sitios
que MAas se visitan.

El Hospital Regional Docente Las Mercedes, clasificado como un hospital de
atencion especializada con internamiento de categoria I1-2 de acuerdo con la
resolucion ministerial nimero 546 emitida por el Ministerio de Salud [28], ofrece una
variedad de servicios que reflejan su complejidad y tamafio. Sin embargo, para nuestra
aplicacion movil, nos centraremos en los PDI que son mas relevantes para nuestros
usuarios, como los lugares de tramites, buscando ofrecer una experiencia de usuario

Optima y eficiente.

Meétodos de los sistemas de navegacion

En el desarrollo de la aplicacion de navegacion en interiores en el hospital Regional
Docente las Mercedes, es crucial analizar los diversos sistemas de navegacion
existentes. Estos sistemas, segun Laghzaoui [8], surgieron para satisfacer la necesidad

de ubicacion rapida y eficiente.
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Los sistemas de posicionamiento global (GPS) y los de posicionamiento local
(LPS) son dos categorias principales. EI GPS, basado en una red de satélites, tiene
limitaciones en precision que lo hacen menos ideal para nuestro propdsito. En cambio,
los LPS, como los mencionados por Narzullaev [21] y Winter [22], proporcionan
soluciones mas precisas y adaptadas a entornos especificos, aunque se dividen en
dependientes e independientes de la infraestructura.

Particularmente, los LPS independientes de la infraestructura, que utilizan técnicas
de vision por computadora, son de especial interés para nuestra aplicacion. Como
Khan [9] sefiala, estos sistemas son precisos, de bajo costo y rapidos de instalar, y
pueden utilizar métodos con o sin marcadores.

Sin embargo, como indica mobidev [23], aunque estos sistemas de realidad
aumentada son precisos, su implementacion y mantenimiento pueden tener costos
elevados. Por lo tanto, es esencial evaluar la mejor relacion costo-beneficio para

nuestra aplicacion, considerando tanto la precision como la viabilidad econdmica.

Sistema de marcadores

El sistema de marcadores tiene un papel significativo en el funcionamiento de la
aplicacion para las Mercedes. Este sistema utiliza puntos de referencia, como cddigos
QR o sefales especificas, para establecer la posicién de la camara en relacion con el
entorno fisico.

Aunque este método puede presentar desafios, ha demostrado ser eficaz en la
practica. Por ejemplo, Raccoons [11] aplica este sistema en su solucion de navegacion.
Las sefiales se almacenan previamente en la memoria interna del dispositivo mévil o
en una base de datos externa, lo que permite una referencia rapida y eficiente durante
la navegacion.

En el contexto de nuestra aplicacion movil, este sistema de marcadores se utilizara
para ayudar a los usuarios a localizar los puntos de interés dentro del Hospital
Regional Docente Las Mercedes, mejorando asi su experiencia de navegacion en

interiores.

Desafios en el uso de sistemas de marcadores
En la implementacion de sistemas de marcadores para la aplicacién se pueden

presentar ciertos desafios. Segun Ibafiez [17], estos desafios pueden ser variados, pero
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los més relevantes para nuestra aplicacion son la identificacion de objetos en funcion

del angulo de la cdmara y la iluminacion, y el seguimiento de los puntos de referencia.

El angulo de la cdmara y la iluminacion pueden afectar la capacidad de identificar
correctamente los marcadores, lo que podria llevar a errores en la navegacion.
Ademas, si se pierden los puntos de referencia, puede ser complicado retomar el
seguimiento correcto.

Estos desafios son especialmente pertinentes en ambientes no regulados, como el
Hospital Regional Docente Las Mercedes, donde los puntos de referencia no son
conocidos de antemano. A pesar de estos desafios, el sistema de marcadores sigue
siendo una herramienta valiosa para nuestra aplicacién, y es esencial trabajar en
soluciones a estos problemas para optimizar la experiencia de navegacion en interiores

de los usuarios.

Algoritmos de navegacion

En la aplicacion de navegacion, el uso de algoritmos de navegacion es fundamental.
En particular, el algoritmo A* (A estrella), destacado por Ramanda [29], es notable
por su eficiencia en la busqueda de rutas.

Aunque existen mdaltiples algoritmos para hallar el camino mas corto, como
Dijkstra, A* se destaca por su precision superior. Este algoritmo utiliza una heuristica
para estimar el costo minimo desde cualquier nodo hasta el objetivo, lo que mejora
significativamente su rendimiento.

A pesar de las posibles limitaciones, como la necesidad de memoria significativa y
el rendimiento en gréaficos densos o con costos uniformes, A* sigue siendo altamente
aplicable en diversas areas de la informética debido a su completitud y eficiencia. En
el contexto de nuestra aplicacion, este algoritmo permitira a los usuarios encontrar la
ruta mas rapida y eficiente hacia los puntos de interés dentro del Hospital Regional
Docente Las Mercedes.

Principios de la Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada (RA) es una herramienta tecnolégica que superpone
informacion digital en el mundo real, ofreciendo una vista mejorada y enriquecida de
nuestro entorno. Azuma [25] resalta que esta tecnologia permite visualizar y analizar
contenido digital en tiempo real, lo que es esencial para el propdsito de esta tesis. En el

contexto de la navegacion interior, la RA puede utilizarse para superponer
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indicaciones de navegacion y puntos de interes en tiempo real en la vision del usuario.
Esto puede mejorar enormemente la experiencia del usuario al navegar en interiores,
como en un hospital, al proporcionar informacion visual intuitiva y en tiempo real para

ayudar al usuario a localizar su destino.

Desafios de la Realidad Aumentada

A pesar de los potenciales beneficios de la RA en la navegacion interior, existen
ciertos desafios que deben superarse. Como sefiala Cardenas [30], estos desafios
incluyen la dependencia de dispositivos de alta tecnologia, el nivel variable de
inmersion que ofrecen los dispositivos actuales, y la precision de los datos de
localizacion. En el contexto de esta tesis, estos desafios implican que debemos
asegurarnos de que nuestra aplicacion pueda funcionar eficazmente en una variedad de
dispositivos y situaciones. Ademas, deberemos trabajar para garantizar que nuestra
aplicacién proporcione una experiencia de RA inmersiva y precisa, lo que es esencial
para su eficacia como herramienta de navegacion en interiores. También deberemos
considerar las cuestiones de privacidad al implementar esta tecnologia, para garantizar

que se respeten los derechos de los usuarios.

MATERIALES Y METODOS
Tipo de investigacion
Este estudio es considerado una investigacion tecnoldgica aplicada, respaldado por
Hernandez [31], centrado en el desarrollo de un prototipo de sistema de navegacion
interior en contextos educativos para abordar el desafio planteado. Ademas, se adopto
un enfoque cuantitativo, permitiendo la recopilacién y andlisis de datos numéricos

para abordar el desafio planteado.

Disefio de investigacion
Se Realizaron una contrastacion de disefio pre-experimental [31], en la cual se
administraron pruebas antes y después de implementar el sistema de navegacion. Los

métodos de investigacion que se utilizaran son los siguientes:
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TABLA |
METODOS DE INVESTIGACION
GRuPO 1 PRE —TEST (O1) X POST —TEST (O2)
PRE-
EXPERIMENTAL Grupo 1, compuesto por Solucion Evaluacion subsiguiente del
(G los pacientes del Tecnoldgica Grupo 1 tras la
hospital que fueron implementacion y adopcion
evaluados antes del del aplicativo movil

aplicativo movil.

Poblacion y muestra
En este escenario, la poblacion se compone de 30 pacientes del hospital Las
Mercedes. También, se recopilaron datos de 15 pacientes, los cuales se utilizaran en un

pre-test y un post-test.

Operacionalizacién de variables

En la formulacion de la hipotesis, se han identificado las siguientes variables
fundamentales: como variable independiente, un aplicativo movil de navegacion en
interiores basado en realidad aumentada; y como variable dependiente, la localizacién
de puntos de interés dentro del Hospital Regional Docente Las Mercedes. El estudio
busca determinar la influencia del uso del aplicativo movil en la capacidad de los
usuarios para ubicar areas especificas de interés dentro de las instalaciones

hospitalarias.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

A continuacién, se presenta en la tabla siguiente las técnicas y herramientas
utilizadas para recopilar los datos de manera efectiva: la técnica de observacion,
empleando una ficha de observacién en los planos del hospital y la ubicacion de los
puntos de interés con el propdsito de recopilar datos para comprender las dificultades
en la navegacion y localizacion; y la técnica de entrevista, mediante una guia de
entrevista aplicada al personal médico y administrativo del hospital con el fin de

obtener informacion adicional relevante.

Procedimientos

Metodologia de desarrollo
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En el marco de esta investigacion, se seleccion6 SCRUM como la
metodologia de desarrollo. Esta metodologia se caracteriza por su enfoque en
sprints o iteraciones cortas, lo que facilita la planificacién y gestién de
proyectos sujetos a cambios frecuentes. Ademas, SCRUM se centra en cumplir
con las necesidades precisas del usuario final, permitiendo una revision y ajuste
rapidos de los productos entregados en relacion con los requerimientos del

usuario [34].

Comienzo: Se llevaron a cabo las siguientes tareas fundamentales:
determinar y catalogar las historias de usuario requeridas, fijar la jerarquia de
prioridad de las historias de usuario, y agrupar las historias de usuario en
Sprints. Estas actividades sentaron las bases para el desarrollo del proyecto,
estableciendo los requisitos iniciales y su orden de importancia, asi como

organizandolos en bloques de trabajo mas manejables.

Planificacion y proyeccion: Se realizaron los siguientes pasos: calcular
el tiempo requerido para finalizar cada sprint, planear el desarrollo de las
funcionalidades para cada sprint, y definir metas y objetivos para cada script.
Esta fase implico una cuidadosa estimacion de los recursos y esfuerzos
necesarios, asi como la planificacién detallada de las tareas a llevarse a cabo en

cada ciclo de trabajo.

Ejecucion y Verificacion: Se ejecutaron las siguientes acciones:
preparar los productos entregables, conducir reuniones diarias para revisar el
avance y discutir problemas, y ajustar el Backlog para priorizar los elementos
mas criticos. En esta etapa, se materializaron los planes previamente trazados,
manteniendo un seguimiento constante del progreso y realizando los ajustes

necesarios para garantizar la entrega exitosa de los resultados esperados.

Producto acreditable

Para la construccion de las interfaces del sistema de navegacion, se
emplearon diversas herramientas y tecnologias. Se utilizd el lenguaje de
programacion C#, la plataforma de videojuegos Unity 3D con la base de datos

Firebase para el almacenamiento y gestion de informacion, y librerias
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adicionales como XZing, NavMesh y Amazon Polly. Asimismo, se disefi6 una
arquitectura cliente-servidor con una API que permite la comunicacién entre la
aplicacion Unity 3D y Firebase, garantizando asi una transferencia de datos

efectiva y en tiempo real entre el servidor y el cliente.

d

. Solicitud v‘7
E w W Amazon Polly API

== Respuesta
Aplicacion de Navegacion Internet
de Interiores H m

Firebase (Servidor/API) Base de datos

Figura 1. Arquitectura cliente-servidor

En cuanto a la infraestructura tecnoldgica, la interaccion de los usuarios
con la aplicacion se efectia mediante dispositivos Android 10 o versiones
superiores, empleando Unity y C# para ofrecer una interfaz intuitiva y agil. El
servidor web, configurado con Firebase, posibilita el uso de una base de datos
NoSQL que optimiza la velocidad de las transacciones y atiende las peticiones
de los usuarios. Ademas, se utiliza una version adaptada del algoritmo A* junto
con la funcionalidad Navmesh de Unity 3D, que es una malla de navegacion
empleada en inteligencia artificial para asistir en la bisqueda de caminos

dentro de entornos complejos.

Matriz de consistencia
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FORMULACION DEL PROBLEMA

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

¢La implementacion de un aplicativo mévil de navegacion de interiores
basada en realidad aumentada permitira la localizacion de puntos de interés
en el Hospital Regional Docente Las Mercedes?

TIPO DE INVESTIGACION

Tipo aplicada con enfoque cuantitativo

OBJETIVO GENERAL METODO DESCRIPCION
Implementar un aplicativo movil de navegacion de interiores basada en Analitico Examen y evaluacion detallada de la problemética que enfrenta la organizacion.
realidad aumentada para localizacion de puntos de interés en el Hospital Deductivo Meétodo para formular una solucién propuesta al problema identificado.

Regional Docente Las Mercedes. Implementacion

La solucién propuesta sera llevada a cabo y puesta en practica.

ELEMENTOS DE LA POBLACION PROPOSITO

TECNICAS INSTRUMENTOS
Observacion Fichas de Observacion
Entrevista Guia de entrevista

. o Recopilar datos para comprender las
Planos del hospital, ubicacion de los puntos de o »
o dificultades en la navegacion y
interés L
localizacion

Personal médico y administrativo del hospital Obtener informacion

OBJETIVOS ESPECIFICOS DESCRIPCION DEL LOGRO DE LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS

INDICADORES

Este objetivo se logra implementando algoritmos de navegacion eficientes, como el A*,

Reducir el tiempo de acceso a los puntos de que permiten la determinacion de la ruta mas corta y viable hacia los puntos de interés.

interés a través de la determinacion de la ruta

Mediante la aplicacion moévil, los usuarios tienen la capacidad de buscar datos

viable. . . . L .
relacionados con areas destacadas dentro del hospital. La aplicacién les brinda la

Permitir la busqueda de informacion de los posibilidad de obtener informacién detallada sobre los servicios disponibles, horarios de

puntos de interés y areas del hospital. atencion y otros datos relevantes.

Reducir los errores en la determinacion de la

ruta a los puntos de interés. Gracias a la utilizacion del algoritmo de navegacion A*, se minimizan los errores en la

Evaluar la precision de acceso a los puntos de  determinacion de las rutas, proporcionando a los usuarios direcciones precisas a los

interés para garantizar que sea viable y no Puntos de interes.

genere problemas técnicos y fluctuaciones
durante escenarios habituales. Se realiza una evaluacion continua de la precision de acceso a los puntos de interés,
asegurando la viabilidad de la aplicacion y minimizando problemas técnicos y

fluctuaciones.

Promedio de tiempo requerido para llegar a los puntos de interés con y sin el uso del

aplicativo movil.

Numero de blsquedas exitosas realizadas por los usuarios.

Numero de errores en la determinacién de la ruta de los puntos de interés.

Porcentaje de precisién en el acceso a puntos interés y nimero de incidencias técnicas

reportada por los usuarios.
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Aspectos éticos

Para asegurar la proteccion y bienestar de los participantes, tanto
pacientes como personal del centro de salud, se han implementado diversas
medidas de seguridad. Estas incluyen protocolos de cifrado para contrasefas,
exigencia de presentar el Documento de Identidad Nacional (DNI) durante el
acceso al sistema para supervisar la identificacion y movimientos de usuarios,
evitar la inclusion de datos personales sensibles al registrar informacion de
puntos de interés, y consultar a expertos para evaluar la viabilidad y eficacia
del sistema en el entorno hospitalario antes de su implementacién. Estas
precauciones buscan garantizar la privacidad, integridad de la informacion y

bienestar de todos los involucrados.

RESULTADOS Y DISCUSION
SPRING 1: Planificacion
En el comienzo del desarrollo del sistema de navegacion, se tomo en consideracion las
multiples maneras en el que el usuario podria navegar por el nosocomio con las
limitaciones que sea de bajo costo y que sea accesible para la mayor cantidad de usuarios.
Una alternativa es la utilizar la realidad aumentada debido a que ofrece una experiencia

inmersiva con la ventaja de utilizar bajos costos en servidores.

Lo primero, es disponer de los planos oficiales y actuales de la organizacion. Esta debe
corresponder a las medidas reales, ademas se deben eliminar los nombres de los lugares
debido a que estos seran agregados por el sistema. Para llevar a cabo el desarrollo en
realidad aumentada, se necesita un kit de desarrollo de software (SDK) especifico para esta
tecnologia. Segun una fuente, VVuforia es una opcién popular, aunque tiene la desventaja de
requerir pagos adicionales para eliminar la publicidad. Una alternativa a considerar es
ARCore, una solucién proporcionada por Google, que ha demostrado resultados

prometedores en su implementacion.

Es importante tener en cuenta que el SDK de Google utiliza el algoritmo SLAM
(localizacion y modelado simultaneos), que se emplea cominmente en robots o vehiculos
autbnomos para crear un mapa en un entorno desconocido, lo cual significa que no todos
los dispositivos son compatibles con él. En los dispositivos moviles se utiliza el uso de

sensores (giroscopio, acelerébmetro, brdjula) y el uso de la camara (para detectar
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caracteristicas en imagenes que ayuden a detectar la posicion y el movimiento del usuario).
Para enterarnos que dispositivos son compatibles con esta tecnologia, debemos visitar la

pagina oficiar de ARCore devices, https://developers.google.com/ar/devices.

Dispositivos Compatibles con ARCore 2024

Infinix
LG 39 Mobile 31
Google 40 L
Oppo 53 Sharp ‘
Lenovo
OnePlus 2
Samsung 134 Xiaomi 95 Motorola 93 | realme 41 40

M Google M HMD Global M Honor I Huawei
B Infinix Mobile M Xiaomi M Lenovo H LG

B Motorola M OnePlus M Oppo M realme
B Samsung & Sharp I Sony Tecno

Figura 2. Grafico de las marcas de los dispositivos moviles compatibles con ARCore

Como siguiente paso, debemos modelar nuestro plano de dos dimensiones a tres
dimensiones, el motivo lo explicaremos mas adelante. Podemos utilizar una de las
diferentes herramientas como Cinema 4D, Autodesk Maya o Blender siempre y cuando
puedan exportar en FDX (un formato utilizado para intercambiar geometria 3D y datos de
animacion). Se utiliz6 Blender debido a que es gratuito y cémodo de usar. Debemos
respetar las dimensiones del modelo 3D con el del mundo fisico, puesto que un error en la
digitalizacion podria afectar la precision del sistema de navegacion. No considerar este
proceso puede ser un enfoque erréneo. Aunque es posible agregar muros en Unity 3D
(Motor de videojuegos), es recomendable seguir esta practica, ya que resulta beneficioso

tanto para el rendimiento como para edificios con arquitectura compleja.


https://developers.google.com/ar/devices
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Figura 3. Modelando el Hospital Docente Las Mercedes en Blender

Después de eso, se utiliza el software Unity para integrar todos los recursos fabricados.
Se considerd oportuno antes de realizar las pruebas en el hospital, primero realizarlas en un

departamento de 90mz2.

Figura 4. Desarrollo en Unity 3D

Al concluir con estas actividades, debemos considerar también un algoritmo de
navegacion. Uno mejores algoritmos es el A* (A estrella) y es el mas eficiente de los
métodos de busqueda de caminos. En realidad, hay numerosos algoritmos para encontrar el
camino mas corto entre dos nodos, como la mejor primera busqueda de Dijkstra [6]. Sin
embargo, el A* es el resultado de la combinacion de estos dos algoritmos. Esto mejoraré la

eficiencia y la precision de A*.
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Una de las numerosas funcionalidades incorporadas que ofrece Unity 3D es el algoritmo
A* incluido en los componentes NavMesh (malla de navegacién), que permite generar una
malla solida y encontrar rutas optimas dentro de los edificios. Los componentes NavMesh
son de cddigo abierto y utilizando esta malla de navegacion, el sistema de navegacion
puede generar objetos de realidad aumentada que se pueden colocar y mover facilmente
dentro del entorno del escenario. Ademas, la malla de navegacion se crea automaticamente

a partir de la geometria de la escena del modelo 3D previamente creado en Blender.

Es posible que el usuario se encuentre con obstaculos o impedimentos en el camino
mientras se desplaza por el hospital. Las propiedades NavMesh, ademas de proporcionar
una ruta alternativa, permiten identificar estos obstaculos y cambiar la posicion de los
objetos de realidad aumentada utilizados, como flechas o lineas de direccidon. De esta
manera, se puede garantizar que el usuario tenga una experiencia de navegacion fluida y

sin interrupciones.

Figura 5. Aplicacién de la malla de navegacion (NavMesh) en el departamento

Para comprobar que la navegacion funciona. Se coloc6 los marcadores en cada
habitacion del departamento (representado por cubos de color verde), normalmente estos
son situados en los lugares claves desde donde es mas probable que transiten los usuarios.
Es el propio usuario quien decide su destino del cuadro desplegable, estableciendo de esa
manera el lugar de inicio y el destino. Para las primeras pruebas se consideré como punto
de inicio la habitacion nimero 3.



Figura 6. Demostracion de la ruta optima
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El siguiente paso del proceso implica reemplazar los marcadores de la escena por

cddigos QR. Para lograrlo, se requiere utilizar la libreria Zxing, la cual se emplea para

reconocimiento de imagenes y permite codificar la imagen fija en un conjunto de bytes, lo

que permite su analisis por parte del aplicativo. De esta manera, el usuario puede apuntar

su camara perpendicularmente al cddigo QR para ubicarlo en el entorno real y reemplazar

la posicidon y rotacion del dispositivo movil con la del marcador correspondiente, siempre y

cuando se concedan los permisos necesarios para activar la cAmara.
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Figura 7. Conjunto de marcadores QR utilizados

SPRING 2: Implementacion

Para agregar los datos, se requirio el uso de una base de datos. Dado que se realizaran

maultiples consultas y se busca utilizar un modelo no relacional, se opt6 por Firebase, que
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ofrece una base de datos Ilamada RealTime Database. Esta fue utilizada para almacenar

toda la informacidn requerida sobre los lugares.

Firebase

|

+-- Contador

| +-- QR1: 10
| +-- QR2: 5
|

|

+-- Lugares
+-- 101

| +-- Descripcion: "Lugar de almacenamiento."

+-- Edificio: "Edificio 1"

+-- IdLugares: "101

+-- Lugar: "AREA DE ALMACENAMIENTO
+-- estado: "Estado:"

+-- Descripcion: "Almacenamiento y distribucion de productos farmacéuticos"

+-- Edificio: "Edificio 1
+-- IdLugares: "102"

+-- Lugar: "GESTION DE PROGRAMACION DE ALMACEN ESPECIALIZADO"

|
|
|
|
|
+-- 102
|
|
|
|
|

+-- Bano

| +-- posicionx: "51.67"
|  +-- posiciony: "2

| +-- posicionz: "-2.73"
| +-- rotaciony: "315.00"

-- Visitas
+-- 002
| +-- dni: 98765432

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
+-- Marcadores
|
|
|
|
|
|
|
5
|
|
| | +-- hora: "2023-04-09T12:30:00Z"

Figura 8. Modelo de base de datos NoSQL

En el apartado del administrador, se registraron todos los 301 puntos de interés para

permitir su modificacion desde la aplicacion. Esto incluye la capacidad de modificar los

puntos de interés, las posiciones de los marcadores y los datos de informacion.

A continuacion, se han disefiado rutas de escape que conducen a las areas seguras del

hospital. El usuario tiene la opcion de desactivar esta funcion si lo desea. Debido a la

antigtiedad de los edificios del hospital, no ha sido factible establecer amplias zonas

seguras. Si bien se ha considerado la inclusion de estas zonas en la navegacion con realidad

aumentada, debido a la complejidad y riesgo asociados, se ha decidido no incorporarlas en

este proyecto. No obstante, se han afiadido las areas seguras como puntos de interés

seleccionables siguiendo los siguientes criterios:

= Tener una distancia considerable a un edificio de mas de dos pisos.
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= Tener un area superior a 30m"2.
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Figura 10. Disefio de las zonas seguras y rutas de escape en Unity 3D

Se instalaron 7 marcadores alrededor del hospital Las Mercedes con el proposito de
evaluar y facilitar el acceso del usuario al sistema de navegacion con AR. Se aplicaron los
siguientes criterios para su ubicacion:

= Los marcadores se colocaron cerca de zonas seguras.
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= Los marcadores se seleccionaron de manera que cumplan con la ruta de entrada
por la Avenida Grau o la Avenida Luis Gonzales.
= En caso de pérdida de conexion del sistema, los marcadores se eligieron de

manera que sean facilmente visibles para poder volver a escanearlos.

NN N

(0,0,42

e

(-74.8,0,0) (67.2,0,0)

— I X 2 N :f‘ < :
J\ .v\/,/“\s\ N.\ & d
2 oy A5V 4 4

(0,0,-52.3)

Figura 11. Coordenadas del mapa 3D del Hospital Las Mercedes

Es importante tener en cuenta que el punto de origen de la realidad aumentada se
establece en [0,0,0]. Por lo tanto, cada lugar dentro de los parametros establecidos tiene su

propia posicion y rotacion individual.

Dada la naturaleza dinamica del sistema de navegacion de interiores, resulta
imprescindible contar con la capacidad de modificar los puntos de interés. Esta
funcionalidad permite realizar ajustes y actualizaciones segun las necesidades y cambios

gue puedan surgir en el entorno hospitalario.

La capacidad de modificar los puntos de interés brinda flexibilidad y adaptabilidad al

sistema, permitiendo a los administradores o responsables del sistema realizar ajustes
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pertinentes en funcion de la evolucién y las necesidades especificas del Hospital Las
Mercedes en Chiclayo. Asi, se garantiza que los usuarios siempre cuenten con informacion

actualizada y precisa sobre los diferentes puntos de interés dentro del hospital.

Los resultados deben ser presentados siguiendo el orden de las etapas planteadas en la
metodologia o la secuencia de los objetivos especificos. Debe ser una redaccion clara,
precisa y concisa de los hallazgos significativos asi como de los comportamientos
especiales de las variables estudiadas. Para su explicacion se apoya en tablas, figuras y

pruebas estadisticas; las cuales no deben exceder a un nimero mayor a 15.

La discusion debe corresponder a la secuencia empleada para presentar los resultados,
analizando, en cada caso, posibles causas y comparandolos con resultados de otros autores
si los hubiere. Asi mismo la discusién puede presentar principios, relaciones y teorias que

puedan ser sustentadas por los resultados obtenidos.

X

Editar Puntos de
Interés

Estado:

Area:

COMEDOR

¢ Descripcién:
c

QR1 v X
6.50 90.00

L
Figura 12. Modificacion de los puntos de interés

SPRING 3: Lanzamiento
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F\J ramgners

Figura 13. Restauracion de la escena de mapa 3D con la posicion del usuario

(@) Muestra la ruta en el sistema de navegacion de realidad aumentada, (b) Muestra la

posicion en el mapa 3D.

En el estudio de Ukida [33], se concluyd (aunque con un porcentaje muy bajo) que el
sistema de navegacion no siempre es completamente preciso. Para abordar este problema,
es fundamental contar con un mapa 3D conectado al escenario de realidad aumentada. Esto
permite que, en caso de que el usuario pierda la sefial hacia su destino, pueda detener el

sistema y visualizar su posicion actual en el mapa.
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Figura 14. Asignacion de una rota inaccesible por el usuario

El algoritmo A* es conocido por encontrar la ruta mas corta, incluso si implica atravesar
edificios (siempre y cuando la ruta no esté bloqueada en la malla de navegacion).
Afortunadamente, existe una solucion para este problema. Se implementaran obstaculos
dindmicos que se desactivaran unicamente en los edificios donde se encuentre el punto de
interés seleccionado. Para lograr esto, se utilizara el componente "Nav Mesh Obstacule”

con la opcién "Carve".

@) (b)
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Figura 15. Ruta inaccesible por el usuario

De la misma manera ocurre con las rejas o portones inaccesibles por el usuario, como
no estan relacionadas a ningun edificio, se les ha asignado como obstéculos estaticos.

Hasta que se decida remover por medio de una nueva actualizacion.

Figura 16. Angulos y distancias que puede ser detectado el marcador QR por la libreria Zxing

En el trabajo de Ukida [33] se realiza un sistema de navegacion con drones, donde estos
equipos tienen incorporado la libreria Zxing que escanea el marcado QR desde cualquier
angulo mostrado en la figura 15 a través de su propio algoritmo. En cambio, para este
proyecto esto puede significar un problema en la precisién, es por ello por lo que se le
asigna una demora de tres segundos al momento de escanear el marcador.
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Figura 17. Actualizacion de la interfaz de usuario

La imagen (a) muestra la primera version del aplicativo, mientras que la imagen (b)

presenta la version final.

En Gltima instancia, son los usuarios quienes someten al sistema a prueba. El proceso
comienza con el escaneo de un cdédigo QR, ubicado en puntos estratégicos del hospital. A
continuacion, seleccionan su destino deseado y acceden a la informacién pertinente. La
mayoria de los usuarios que participaron en las pruebas fueron estudiantes de medicina y

pacientes con interés en contribuir al desarrollo del sistema.

(b)
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©) (d)

Figura 18. Utilizacion del aplicativo movil

Las iméagenes (a) y (b) corresponden a pacientes, mientras que las (c) y (d) representan a

estudiantes de la facultad de medicina.

CONCLUSIONES

La implementacion de un aplicativo moévil basado en realidad aumentada en el Hospital
Regional Docente Las Mercedes ha demostrado resultados prometedores: ha reducido el
tiempo de acceso a los puntos de interés a menos de 20 segundos, mejorando la experiencia de
un 53.7% de los usuarios que antes experimentaban retrasos. Ademas, el 71% de los
encuestados considera aceptable la determinacion de la ruta, respaldando la eficacia de la
realidad aumentada y el sistema de voz. La optimizacién de la bldsqueda de informacién ha
permitido a los usuarios detectar todos los 301 puntos de interés del hospital, una mejora
significativa considerando que previamente un 82.9% de los usuarios no podian encontrar
ningln mapa. La precision del sistema, validada con un 91% de pruebas exitosas, garantiza su

viabilidad y minimiza la posibilidad de problemas técnicos y fluctuaciones durante su uso.

Recomendaciones

La aplicacion del sistema de navegacion con realidad aumentada en hospitales extensos,
como el Hospital Almanzor Aguinaga Asenjo, puede mejorar la experiencia de los pacientes y
facilitar el acceso a areas transitadas. Estratégicamente seleccionar los puntos de interés
relevantes asegurard una orientacion sencilla dentro de las instalaciones. Es importante
considerar que los usuarios pueden requerir tiempo para adaptarse a esta tecnologia, debido a
la necesidad de teléfonos compatibles y familiarizacion con las aplicaciones. Conforme la

realidad aumentada se vuelva mas comun, los usuarios se sentirdn mas cémodos. Al



37

implementar este sistema, proporcionar una experiencia intuitiva y amigable facilitara la

adopcion de la tecnologia por parte de los usuarios.



38

REFERENCIAS

[1]

[2]

[3]

[4]
[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

S. Feiner, B. Maclintyre, and T. Hollerer, "A touring machine: Prototyping 3D
mobile augmented reality systems for exploring the urban environment,” IEEE
International Symposium on Wearable Computers, 1997, pp. 74-81.

J. Rekimoto. Matrix: A realtime object identification and registration method for
augmented reality. Asia-Pacific Computer and Human Interaction, 0:63, 1998

J. I. Rubio-Sandoval, J. L. Martinez-Rodriguez, 1. Lopez-Arevalo, A. B. Rios-
Alvarado, A. J. Rodriguez-Rodriguez, et al., "An Indoor Navigation Methodology
for Mobile Devices by Integrating Augmented Reality and Semantic Web,"
Sensors, vol. 21, no. 16, p. 5435, 2021, doi: 10.3390/s21165435.

"Wikitude Augmented Reality: the World's Leading Cross-Platform AR SDK",
Wikitude, http://www.wikitude.com.

P. J. Carrién Castagnola, "Visualizacion de puntos de interés en un campus
universitario usando realidad aumentada,” Tesis de Ingenieria Informaética,
Pontificia Universidad Catdlica del Per(, Lima, Perd, 2016. Disponible en:
http://hdl.handle.net/20.500.12404/6848

J. E. Géloc Vilca, "Disefio e implementacion de un sistema de geolocalizacién en
interiores para plataforma Android via la red Enterprise WLAN de la PUCP,"
Tesis de Ingenieria Electronica, Pontificia Universidad Catolica del Pert, Lima,
Pert, 2016. Disponible en: http://hdl.handle.net/20.500.12404/7156

B.-C. Huang, J. Hsu, E. T. H. Chu y H.-M. Wu, "ARBIN: Augmented reality
based indoor navigation system"”, Sensors, vol. 20, n.° 20, p. 5890, octubre de
2020. [En linea]. Disponible: https://doi.org/10.3390/s20205890

"Using Augmented Reality to create an indoor navigation system with ViroReact -
Mohammed Laghzaoui”. Ordina JWorks Tech Blog. https://ordina-
jworks.github.io/iot/2019/12/20/ar-signpost.html

D. Khan, S. Ullah and S. Nabi, "A Generic Approach Toward Indoor Navigation
and Pathfinding with Robust Marker Tracking," Remote Sensing, vol. 11, no. 24,
article no. 3052, Dec. 2019, doi: 10.3390/rs11243052.

M. L. Martins, C. Malta and V. Costa, "Viseu Mobile: A location based
Augmented Reality tour guide for mobile devices,” vol. 26, n.° 1, pp. 8-26,
noviembre de 2015. Disponible: https://doi.org/10.18089/damej.2015.26.1.1
Raccoons. (2019, January 22). ARCore-powered indoor navigation in Unity.
Raccoons Blog. https://blog.raccoons.be/arcore-powered-indoor-navigation-unity/
S. A. R. Aguero, "Analisis, disefio e implementacion de un sistema de informacion
para la ubicacion de establecimientos comerciales e interaccion con los mismos
dentro de sub-centros urbanos de tipo comercial”, bachelor's thesis, Pontificia
Universidad Catolica del Perd, 2014.
Disponible: http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/123456789/5417
"Aeropuerto Jorge Chavez de Lima: nueva app con navegacion en interiores de
Situm"”. Situm. https://situm.com/es/blog/transporte/aeropuerto-jorge-chavez-de-
lima-nueva-app-con-navegacion-en-interiores-de-situm/.


http://www.wikitude.com/
http://hdl.handle.net/20.500.12404/6848
http://hdl.handle.net/20.500.12404/7156
https://doi.org/10.3390/s20205890
https://ordina-jworks.github.io/iot/2019/12/20/ar-signpost.html
https://ordina-jworks.github.io/iot/2019/12/20/ar-signpost.html
https://doi.org/10.18089/damej.2015.26.1.1
https://blog.raccoons.be/arcore-powered-indoor-navigation-unity/
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/123456789/5417
https://situm.com/es/blog/transporte/aeropuerto-jorge-chavez-de-lima-nueva-app-con-navegacion-en-interiores-de-situm/
https://situm.com/es/blog/transporte/aeropuerto-jorge-chavez-de-lima-nueva-app-con-navegacion-en-interiores-de-situm/

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

39

B. A. Bonilla Coronado y H. P. Diaz Nufez, "Desarrollo de un Sistema
Informatico en Tiempo Real de Geolocalizacion, Control y Monitoreo para el
Servicio de Transporte de Estudiantes en la Ciudad de Chiclayo,” Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque, 2020.

"Points of Interest (POI) Loader | Garmin Support”. Garmin | Deutschland |
Support-Center. https://support.garmin.com/en-
US/?fag=IfiKohFF2UA03eaO9VvHY p6.

"Point of Interest (POI) - Are these points really necessary for Mapping?? |
Ceinsys". Ceinsys : Geographic Information Systems, Engineering Solutions,

Government, Infrastructure & Defence & Homeland
Security. https://www.ceinsys.com/blog/point-of-interest-really-necessary-for-
mapping/

M. Ibafiez Herrero, "Realidad Aumentada: ARToolKit para animacion de
personajes”, Proyecto Final de Carrera, Escuela Técnica Superior de Informética
Aplicada, Universidad Politécnica de Valencia, Valencia, Espafa.

"Implications of Web Mercator and Its Use in Online Mapping | Cartographica:
The International Journal for Geographic Information and Geovisualization".
Cartographica: The International Journal for Geographic Information and
Geovisualization. https://www.utpjournals.press/doi/abs/10.3138/cart0.49.2.2313
H. Zhao, W. Cheng, N. Yang, S. Qiu, Z. Wang y J. Wang, "Smartphone-Based 3D
indoor pedestrian positioning through multi-modal data fusion”, Sensors, vol. 19,
n.° 20, p. 4554, octubre de 2019.

J. Ruiz Pahuacho, "Guia técnica de procedimientos para la identificacion de rutas
de evacuacion y zonas seguras en lugares publicos, ante lluvias intensas y sus
peligros asociados como inundaciéon y movimientos en masa"”, p. 10, 2015.
Disponible: https://www.indeci.gob.pe/wp-
content/uploads/2019/01/201706290124351-1.pdf

Narzullaev, A., Selamat, M. H., Sharif, K. Y. y Muminov, Z. (2019). Wi-Fi
received signal strength-based hyperbolic location estimation for indoor
positioning systems. International Journal of Information and Communication
Technology, 14(2), 175. https://doi.org/10.1504/ijict.2019.097688

Winter, S., Tomko, M., Vasardani, M., Richter, K.-F., Khoshelham, K. y
Kalantari, M. (2019). Infrastructure-Independent Indoor Localization and

Navigation. ACM Computing Surveys, 52(3), 1-
24. https://doi.org/10.1145/3321516
"Augmented reality app development company - mobidev".

MobiDev. https://mobidev.biz/services/augmented-reality

"Genie in a Bottle: Augmented Smart Packaging”. Welcome to Nextech AR
Solutions, The Augmented Reality and Metaverse
Company. https://www.nextechar.com/genie-ar

AZUMA, Ronald T. “A Survey of Augmented Reality”. Presence: Teleoperators
and virtual environments 6.4 (1997): 355-385


https://support.garmin.com/en-US/?faq=lfiKohFF2UAo3eaO9vHYp6
https://support.garmin.com/en-US/?faq=lfiKohFF2UAo3eaO9vHYp6
https://www.ceinsys.com/blog/point-of-interest-really-necessary-for-mapping/
https://www.ceinsys.com/blog/point-of-interest-really-necessary-for-mapping/
https://www.utpjournals.press/doi/abs/10.3138/carto.49.2.2313
https://www.indeci.gob.pe/wp-content/uploads/2019/01/201706290124351-1.pdf
https://www.indeci.gob.pe/wp-content/uploads/2019/01/201706290124351-1.pdf
https://doi.org/10.1504/ijict.2019.097688
https://doi.org/10.1145/3321516
https://mobidev.biz/services/augmented-reality
https://www.nextechar.com/genie-ar

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

40

Cabero Almenara J., Barroso Osuna J., y Obrador M. (2017). Realidad aumentada
aplicada a la ensefianza de la medicina. Educacién Meédica, 18(3), 203-
208. https://doi.org/10.1016/j.edumed.2016.06.015

J. Barea Tejeiro, "El Hospital, empresa de servicios”, Homenaje al Profesor Brea,
2000. [En linea]. Disponible:
https://www.fundacionsigno.com/archivos/editor/Profesor%20Barea.pdf

"¢Como funciona la categorizacion en establecimientos de salud? | Conexion
ESAN". ESAN Graduate School of Business - ESAN.
https://www.esan.edu.pe/conexion-esan/como-funciona-la-categorizacion-en-
establecimientos-de-salud.

F. Ramanda, "ALGORITHM A* FOR THE NEAREST ROUTE TRACKING
SYSTEM IN THE MODE OF TRASNPORTATION", Kursor, vol. 10, n°1,
noviembre de 2019 [En linea]. Disponible:
https://doi.org/10.28961/kursor.v10i1.212

H. A. Cérdenas Ruiz, "ealidad aumentada (RA): aplicaciones y desafios para su
uso en el aula de clase". [En linea]. Disponible:
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/6702429.pdf

R. Hernandez Sampieri, Metodologia de la investigacion. 6: Mc Graw Hill
Education, 2014.

S. K. Tadepalli, P. A. Ega y P. K. Inugurthi, "Indoor navigation using augmented
reality”, International Journal of Scientific Research in Science and Technology,
pp. 588-592, agosto de 2021. Accedido el 11 de noviembre de 2022. [En linea].
Disponible: https://doi.org/10.32628/cseit2174134

H. Ukida, "Indoor Unmanned Aerial Vehicle Navigation System Using LED
Panels and QR Codes", Japon, 2022. Disponible:
https://doi.org/10.20965/jrm.2021.p0242.

Sinnaps, «Metodologia  Scrum,» 2021. [En linea]. Obtenido de:
sinnaps.com/metodologia-scrum



https://doi.org/10.1016/j.edumed.2016.06.015
https://www.fundacionsigno.com/archivos/editor/Profesor%20Barea.pdf
https://www.esan.edu.pe/conexion-esan/como-funciona-la-categorizacion-en-establecimientos-de-salud
https://www.esan.edu.pe/conexion-esan/como-funciona-la-categorizacion-en-establecimientos-de-salud
https://doi.org/10.28961/kursor.v10i1.212
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/6702429.pdf
https://doi.org/10.32628/cseit2174134
https://doi.org/10.20965/jrm.2021.p0242
https://www.sinnaps.com/blog-gestion-proyectos/metodologia-scrum

ANEXQOS
ANEXO N° 01. CONSTANCIA DE APROBACION DEL PRODUCTO
ACREDITABLE DE LA ENTIDAD DONDE SE EJECUTO LA TESIS

-~

HOSPITAL REGIONAL DOCENTE “LAS MERCEDES”

e

" ) E 3 GOBIERNO REGIONAL DE LAMBAYEQUE '
; JL qF GERENCIA REGIONAL DE SALUD LAMBAYEQUE  ~ _ Wd

CONSTANCIA DE APROBACION
DEL PRODUCTO ACREDITABLE

El jefe de Informatica y el Centro de Sistemas de Informacion del Hospital Regional
Docente "Las Mercedes" de Chiclayo, certifican que el Sr.

QUIJANO MUNOZ ANGEL EDUARDO

Identificado con DNI N°® 72317399, ha completado satisfactoriamente la
implementacion del proyecto denominado "APLICATIVO MOVIL DE NAVEGACION
DE INTERIORES CON REALIDAD AUMENTADA PARA LA LOCALIZACION DE
PUNTOS DE INTERES EN EL HOSPITAL REGIONAL DOCENTE LAS
MERCEDES". Este proyecto fue desarrollado como parte de su trabajo de
investigacion de fin de grado en la carrera de Ingenieria de Sistemas y Computacion
de la UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO, y ha sido
aprobado como producto acreditable.

Esta constancia se emite a solicitud del interesado para los fines que considere
oportunos.

Av, Luis Gonzdles N° 635 — Telf, (237021) - Chiclayo
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ANEXO N° 02. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Encuesta que se desea realizar:

Datos Personales

1.

2.
3.

Nombres y Apellido:

Sexo: Masculino () Femenino ()
Rango de edad: 18a25()26a30()31a4l()42a55()56amas ()

Preguntas para marcar

4.

En tu primera visita a Las Mercedes ¢ Lograste ubicar todos los puntos de interés
del hospital?

La mayoria () Algunas () Solo pocas () Ninguna ()

¢Has tenido que preguntar sobre la ubicacion de algun lugar?

Varias veces () Algunas veces () Pocas veces () Ninguna vez ()

¢, Conoces los lugares de evacuacion en caso de una emergencia del hospital?
Todos () La mayoria () Algunos () Ninguno ()

¢ Como te enteras sobre los eventos en el hospital?

Por redes sociales () Cuando visito el lugar () Me lo dice algin amigo ()

¢Notas con frecuencia que los doctores cambian de consultorio en el hospital?
Varias veces( ) Algunas veces( ) Pocas veces () Ninguna vez ()

¢, Te gustaria recibir notificaciones sobre algun evento en el hospital?

Si, todas (') Si, pero con opcion a personalizar cuales () No, ninguna ()

10. Valora del 1 al 6 tu satisfaccion con ubicar los lugares del hospital.

#1(0)2030405060*

11. ¢ Cual de estés interfaces utilizarias en una futura aplicacion?

Interfaz 1 Interfaz 2 Interfaz 3

||
"DENT |
REALITY ||
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ANEXO N° 03. MANUAL DE USUARIO

Descripcion:
Este manual tiene como objetivo presentar una guia detallada sobre cdmo usar correctamente
el sistema de navegacion de interiores en el hospital, con funciones especificas disefiadas para

pacientes que deseen utilizarlo en su dia a dia dentro del centro hospitalario.

Requerimiento de uso:
Los requerimientos minimos para el ingreso al sistema de navegacion son los siguientes:

a. Contar con dispositivo mévil Android.
b. Si de desea utilizar el sistema de realidad aumentada, se necesita que el dispositivo
tenga certificacion por parte de Google.

Ingresar al sistema:

Al acceder al sistema, se despliega una interfaz que invita al usuario a explorar los distintos
espacios dentro del Hospital Las Mercedes. No obstante, en aras de garantizar la seguridad, se
requiere que el usuario ingrese previamente su nimero de Documento Nacional de Identidad

(DNI) para poder acceder al sistema.

-'.“gMerceMaps

:

Conoce todos los
lugares

El hospital Las Mercedes puede ser
bastante confuso, te ayudaremos

Ingrese su DNI

Se ingresa el

DNide 8 723172

digitos

Version 1.40 @
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Funcionalidad General:

Una vez dentro del sistema, se desplegard el mapa integral del Hospital, que incluye la
representacion de sus distintos pisos y las vias de acceso que conectan con el hospital. Las
opciones disponibles en la interfaz ofrecen la posibilidad de solicitar una cita, lo cual dirigira
al usuario hacia los puntos de interés relevantes dentro del recinto. Esta funcion resulta
especialmente Util para aquellos usuarios que visitan el hospital por primera vez. Ademas,
Con el fin de permitir una navegacion fluida por el escenario, se ha incorporado un breve

tutorial que explica el manejo de los controles

Asimismo, se brindan botones que permiten visualizar la ubicacion de los marcadores a traves
del sistema de realidad aumentada. Esta funcion facilita la escaneo y reconocimiento de
dichos marcadores. En caso de que el rendimiento del sistema presente inconvenientes, el
usuario podra desactivar el escenario 3D, reubicar la cAmara y acceder a las rutas de escape,

las cuales seran sefialadas dentro del escenario.

Direcciona a los lugares para solicitar una cita

D Solicitar Cita Y

Usa 2 dedos para Usa 1 dedo para ¢A donde quieres ir?
zoom desplazarte Buscar algun punto de interés
Buscar... Q |

*z sy

Tutorial Tutorial

Inicio

Busqueda:
Ademas, se ha incorporado la funcionalidad de busqueda por edificio. Al seleccionar la

opcién de bdsqueda, se mostrara una lista de los edificios disponibles. Una vez seleccionado
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un edificio, se desplegara una lista filtrada de los puntos de interés asociados a ese edificio.
Esto permite a los usuarios realizar busquedas mas especificas y acceder rapidamente a los

puntos de interes deseados.

) Solicitar Cita D) Solicitar Cita Qe

¢A donde quieres ir? ¢A donde quieres ir?
Buscar... Buscar... Q
Apartado de blsqueda por Edificio

Edificio 10 Edificio 1

—

MORGUE  ugares a seleccionar

Edificio 11 depésito de cadaveres.
ANATOMIA PATOLOGICA 1

es el estudio de todas aquella...
Edificio 13 SS.HH.

servicios higiénicos.

ANATOMIA PATOLOGICA 2

Edificio 15 Edificio 16

es el estudio de todas aquella...
MORGUE

depésito de cadaveres.
Edificio 17
ANATOMIA PATOLOGICA 1

es el estudio de todas aquella...

POOOOOO

SS.HH.
€ Q F & Q &

Iniclo Buscar Configurar Inicio Buscar Configurar

Seleccionar un punto de intereés:
Independientemente de la forma en que se acceda a un punto de interés, se proporcionara una
seccion para visualizar la informacion relacionada. Ademas, se incluird un botén que

permitira al usuario dirigirse al lugar deseado y activar el modo de realidad aumentada
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€5 Solicitar Cita @

¢A donde quieres ir?

Buscar... Q

@ avanderia

s
Botones del sistema de navegacién por voz
Sty enia Av. Grag TSty €1 1a AV, LUiS GL.

activo

LAVANDERIA £
informacion del punto
de interés seleccionado

Establecimiento industrial para el lavado de la

ropa.

& ir al lugar

Sistema de navegacion con realidad aumentada:

Una vez que el usuario presiona "ir al lugar", se accede al sistema de navegacion con realidad
aumentada. A continuacion, el usuario deberd acercarse al marcador mas cercano, activar la
opcion de escaneo y escanear el codigo QR ubicado en la pared. Después de esto, se trazara
una linea (que también se puede sustituir por una flecha, si se prefiere) hacia el lugar
seleccionado, y el usuario debera seguir esta guia visual para llegar a su destino. Esta funcion

asegura una navegacion precisa y facilita la orientacion dentro del entorno.



Espere por favor, coloque el
dispositivo perpendicular al

marcador.

1

_» Activar Escaner

Activar
Informacién

Distancia:
16.27m

= Activar
configuracién
- |

Para el
sistema

Ira > Desactivar la Ira "
! TRAUMATOLOGO. linea ! TRAUMATOLOGO. ®
Activar flecha

= Q N

Administrador:

47

En el apartado de administrador, el administrador debera presionar el boton "Modo Admin"

cinco veces para desbloquear la opcién de iniciar sesion. Una vez iniciada la sesion, se

mostraran los botones que permitirdn al administrador modificar el sistema de manera

adecuada. Esta medida de seguridad adicional ayuda a garantizar que solo los usuarios

autorizados puedan acceder y realizar cambios en el sistema.
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o0 Solicitar Cita o7 Solicitar Cita

¢A donde quieres ir? ¢A donde quieres ir?
Buscar... O\ Buscar... Q
Se selecciona 5 veces para activar el modo
administrador
Modo Admin K| Modo Admin [on |

Se ingresa los datos de seguridad

(Y Panel de los registros.

@ Grafico con los QR

Botén para iniciar sesion

) Modificar de los lugares

m
O
A

L Q &

Iniclo Buscar Configurar Inicio Buscar Config

Modificar puntos de interés:

Una vez activado el modo de administrador, se podré seleccionar un punto de interés
especifico para realizar modificaciones. Se brindaran opciones para cambiar el estado, el area
y la descripcion del punto de interés. Esto permitira al administrador actualizar y ajustar la

informacidn relacionada con cada lugar de manera conveniente.
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© Solicitar Cita ¥

¢A donde quieres ir?

Buscar... Q

—_————
X

Editar Puntos de
|G Interés
¥ Se muestra el ID Modificar el estado
V Id: Estado:

Area: Modificar el area

AREA DE DISPENSACION Y/O

§ Descripcion: Modificar la descripcion
Se refiere a las farmacias, boi

Modificar

Boton para guardar '

Modificar marcadores:

El apartado de modificacion de los QR ofrece la posibilidad de modificar y ubicar los
marcadores en cualquier parte del mapa. Esta funcionalidad resulta Gtil para mejorar la
precision del sistema, ya que el usuario adoptara la posicion del marcador una vez que lo haya
escaneado. Al permitir ajustar la ubicacidn de los marcadores, se facilita la alineacién entre la
realidad aumentada y los puntos de interés, brindando una experiencia mas precisa y

coherente para el usuario.
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) Solicitar Cita Y

¢A donde quieres ir?

Buscar... Q

Marcador el
cual cambiara
la ubicacion

-

Seleccionar el marcador

Dormitoriol v el dngulo
deY
3182 0.00
271

Modificaren X, Yy Z Enviar la modificacién
H

Inicio Buscar Configurar

Gréfico de los marcadores:

Se incorporara la funcionalidad de visualizar el nimero de escaneos de cada marcador
mediante un gréfico de pastel. Esto permitird identificar y determinar cuéles son los
marcadores mas escaneados por los usuarios. Esta informacién resulta Gtil para evaluar la
efectividad de la ubicacion de los marcadores y tomar decisiones sobre posibles cambios de

posicion para mejorar la interaccion y la precision del sistema de navegacion con realidad

Regresar

Grafico de Pie para mostrar el
numero de solicitudes segun el
marcador

aumentada.

QR1:10

QRL:5

QRL:9

QRL:9
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Lista de lugares:

Finalmente, se brindara la opcion de visualizar una lista que mostrara todos los lugares que
han sido escaneados utilizando el DNI proporcionado inicialmente. Esta lista incluird
informacién como el nombre del lugar, la fecha y hora en que se realiz6 el escaneo. Esta

funcion permitira tener un registro completo de los lugares visitados por el usuario, brindando

un historial detallado y til para diversos fines, como seguimiento de actividades o anélisis de

preferencias y patrones de uso.

Lugar Hora

Sala de 2023-04-

98765432 emergencias 09T712:30:00Z

Lista de los lugares que han sido
visitados por los usuarios segun el
DNI, Lugar y Hora con fecha



ANEXO N° 04. INFORME DE PACIENTES ATENDIDOS 2018 - 2022

SERVICIOS ATENDIDOS A PACIENTES DEL DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 2018 AL 2022

PROVINCIAS DE LAMBAYEQUE
Cuenta de fecate Etiquetas de columna
Etiquetas de fila 2018 2019 2020 2021 2022 Total general
CHICLAYO 98956 101544 26071 43035 63576 333182
FERRENAFE 2600 2609 749 1470 1786 9214
LAMBAYEQUE 6071 6051 1472 3213 4990 21797
Total general 107627 110204 28292 47718 70352 364193
PROVINCIA DE CHICLAYO
Etiquetas de fila 2018 2019 2020 201 2022 Total general
MEDICINA REHABILITACION 17253 13206 077 4446 10091 48673
OFTALMOLOGIA 6562 6779 2119 3109 4566 23135
ENFERMERIA b3 3900 BM 6473 6043 20082
INMUNIZACIONES 7950 476 ppavy 210 19853
PSICOLOGIA 497 4119 1340 1656 2294 12006
GINECOLOGIA 4801 289 71 340 2358 12509
CONSEJERIA a3 3642 523 677 1704 10859
ENFERMEDA DES INFECCIOSAS / INFECTOLOGIA 1093 2909 1757 2388 2735 10822
SERVICIOS SOCIAL 4058 3637 652 529 %1 9847
CARDIOLOGIA 2981 012 913 161 1621 2633

SERVICIOS ATENDIDOS A PACIENTES DE LA PROVINCIA DE CHICLAYO EN EL
HLMCH 2018-2022

CARDIOLOGIA
5%
SERVICIOS SOCIAL
ENFERMEDADES
INFECCIOSAS / MEDICINA REHABILITACION
INFECTOLOGIA
6%
CONSEJERIA
6%
GINECOLOGIA
7%
PSICOLOGIA

OFTALMOLOGIA.
13%
INMUNIZACIONES
11

11% ENFERMERIA

A | ww | a9 [ e | aom | a2 [totsigeners
LANMEA UE 107,627 110,202 28252 47717 56,807 350,645

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

Cuwrrta de focete et de colurmne

Etiquetas de Sy - e AR L Toml geoerd -
MEDICINA B2 HARUTACION 137« nm £330 el SAT
OFTALMOLOGLA nn 245 3310 5Me 2838
ENFERVENIA 4120 =5 T2e enz pas b
INAMLRAZA0I ONES o7 56 20 2512
PEXOLOCIA o 187 =y 2530 an
GINECOWOGIA 4Ha L) E - 250 13316
ENFEMVEDADES INFECODSAS [/ INFECTOLOCIA n®w 13 r 3z 12372
CONSEERIA P63 589 =0 150 1218
SEAWI0CS 0CIAL as o en : 11200
CAAlnooGA P @l = 18e 9458

SERVIOOS ATENOECE A MVERTES OFL DEMETAMEN AMBAYECLE o

HUMIN 2028-2002
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ANEXO N° 05. INFORME DE SATISFACCION DE USUARIO EXTERNO HRDMCH

2022-UGC

- | PS. Que Tas citas se encuentren disponibies y se obfengan con faciidad.

INFORME SATISFACCION DE USUARIO EXTERNO HRDLMCH 202:-UGC

m&nm&umm-w
Consultorios - DIRESA -2022
Dimension: Fiabilidad

623% 64.0%
N
49.1% 50.9% S0.9% 49 3%
12} n 2] Pa s

uSatisfecho W Insatisfecho

]

2

[Prequnas ]
1. Que el personal de Informes, Ie brinde y explique de manera clara y
adecuada sobre los pasos o tramites para la atencion en consulta externa,

*1 P2. Que la consulta con of medico se realiza en el horario programado,

| —

Ln.‘ﬁﬁe—li atencion se realice respetando Ta programacion y el orden de

llegada,
[ P4, Que su historia clinica se encuentre disponible en ¢ consultorio para su
atencion,

INFORME SATISFACCION DE USUARIO EXTERNO HRDLMCH 202:-UGC

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

¢ Determinar el nivel de satisfaccion de la calidad de atencion en salud en los
servicios de emergencia, consulta externa y hospitalizacion del Hospital Las
Mercedes de Chiclayo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Determinar la satisfaccion de la calidad de atencién en salud del servicio de
Consulta Externa del Hospital Las Mercedes 2022 - Chiclayo.

. Dﬂﬂmlmrhulh{a«ﬁndrhmhdnddenlmdﬂuensdwdelmwbde
Emergencia del Hospital Las Mercedes 2022 - Chidayo.

¢ Determinar la satisfaccion de la calidad de atencién en salud del servicio de
Hospitalizacion del Hospital Las Mercedes 2022 - Chiclayo,

¢ Evaluar los indicadores de calidad de servicio del Hospital Las Mercedes de
Chiclayo.

¢ Comparar los resultados obtenidos en el estudio con los resultados de la

encuesta del 2022 de satisfaccion de los usuarios externos del Hospital Las

Mercedes de Chiclayo,

¢ -, Definir acclones de mejora continua, a partir de los resultados obtenidos, en
los procesos de atencion de los servicios a los usuarios externos del Hospital
Las Mercedes de Chiclayo,




ANEXO N° 06. ENCUESTA PARA EL MODELO DE ACEPTACION

Cuestionario para evaluar la aceptacion de tecnologia

Cuestionario

Factor

Identificador

Pregunta

Utilidad Percibida (UP)

UP1

¢En qué grado considera
Gtil el sistema de
navegacion de interiores en

su visita al hospital?

up2

¢ Cree que el mddulo de AR
ayuda a mejorar la
navegacion dentro del

hospital?

UP3

¢ Cree que los marcadores
QR proporcionan una
orientacion precisa en el

mapa 3D?

UP4

¢ Cree que este sistema de
navegacion mejora su
experiencia general en el

hospital?

Factor

Identificador

Pregunta

Facilidad de Uso Percibida
(FUP)

FUP1

¢Cree que el sistema de
navegacion de interiores es

facil de usar?

FUP2

¢Necesita ayuda para
utilizar el sistema de

navegacion de interiores?

FUP3

¢ Cree que otros visitantes
del hospital podrian
adaptarse facilmente al

sistema de navegacion?

FUP4

¢ Cree que los usuarios
necesitaran ayuda para

utilizar el sistema?
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Respuesta Valor asignado

Respuesta Valor asignado

Totalmente en desacuerdo 1
En desacuerdo 2
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 3
De acuerdo 4
Totalmente de acuerdo 5
Resultados de la encuesta
Ni de
Totalmente
. En acuerdo, ni De Totalmente de
Factor Identificador en
desacuerdo en acuerdo acuerdo
desacuerdo
desacuerdo
Utilidad
UP1 1 3 0 6 5
Percibida (UP)
Utilidad
uP2 2 0 2 1 10
Percibida (UP)
Utilidad
UP3 1 0 3 6 5
Percibida (UP)
Utilidad
UP4 0 0 4 2 9
Percibida (UP)
Facilidad de Uso
FUP1 2 1 1 8 3
Percibida (FUP)
Facilidad de Uso
FUP2 3 0 1 4 7
Percibida (FUP)
Facilidad de Uso
FUP3 0 2 2 10 1
Percibida (FUP)
Facilidad de Uso
FUP4 2 1 1 9 2
Percibida (FUP)
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Utilidad Percibida (UP)

B Totalmente en desacuerdo M En desacuerdo
M Ni de acuerdo, ni en desacuerdo De acuerdo

W Totalmente de acuerdo

Gréfico 4. Resultados de la encuesta de utilidad percibida (UP)

Facilidad de Uso Percibida (FUP)

B Totalmente en desacuerdo M En desacuerdo
M Ni de acuerdo, ni en desacuerdo De acuerdo

M Totalmente de acuerdo

Grafico 5. Resultados de la encuesta de utilidad percibida (UP)

Se encuest6 a 15 individuos sobre la utilidad y la facilidad de uso de una aplicacion,
observandose una respuesta mas favorable hacia la utilidad percibida. En ambos
factores, Utilidad Percibida (UP) y Facilidad de Uso Percibida (FUP), se alcanzd un
nivel de positividad del 71%.



ANEXO N° 7. TEST DE PRUEBAS
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Se tomo en consideracion la demora en el escaneo del marcado para realizar la tercera version

del testing.
TABLA 1l
Evaluando marcador 4
L ) Marcadores ] , Enlace a
Lugares Ubicacion | Tiempo o Imagen referencial Exito )
Adicionales video
X" -
Bafio par 73.44, ]
1:23 Ninguno v Enlace
caballeros "y": 0.00,
"z -4.7
"x": 16.85,
Traumatologia | "y": 0.00, 1:46 Ninguno v Enlace
"z": 40.99
"X -
o 60.96,
Hospitalizacion ]
"y": 0.00, 2:01 Ninguno v Enlace
guemados
"z": 25.55
Departamento | "x": 16.85,
Ginecologiay | "y":0.00, 2:01 Ninguno v Enlace
Obstetricia "z": 40.99
"x": 27.38,
"y":0.00, ]
Jefatura 1 3:05 Ninguno - Enlace
"z

124.19



https://drive.google.com/file/d/1JPNTFTdt2pM5W-HLimpcWNAltWBSWGhE/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1JUtK6EeIo7Y8P6p1fQ7KtyIy7qDItim9/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1JdQcf_zjvo7ZP9p2ZbDQP2hNVJ7hdiNf/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1JbHR2doGQvMSsDhGKJiKNtqggoCx9kus/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Jfq4HA8OP8zNubJlSISyIxZpVnIZ-7GE/view?usp=sharing

LI11,

.

j T EE% il
\\1;1511 JL]\ ‘%W—CEJJLﬁ

Recorrido propuesto por el marcador 4. (1) Bafio para caballeros, (2) Traumatologia, (3)
Hospitalizacion quemados, (4) Departamento Ginecologia y Obstetricia, (5) Jefatura 1.
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TABLA IV
Evaluando marcador 2
L ) Marcadores ) , Enlace a
Lugares Ubicacion | Tiempo o Imagen referencial Exito )
Adicionales video
"x": 7.06,
Estadistica "y": 0.00, 1:58 Ninguno v Enlace
"z":120.89
"x": 23.3,
Serologia "y": 0.00, 1:37 Ninguno v Enlace
"z":100.55
o "x": -39.83,
Hospitalizacion ]
"y": 0.00, 1:56 Ninguno v Enlace
Quemados
"z". 757
"x": -13.76,
Espera TB "y": 0.00, 1:38 Ninguno v Enlace
"z": 6.07
"X": -47.19,
Monitoreo Fetal "y": 0.00, 0:56 Ninguno v Enlace

"z": 74.64



https://drive.google.com/file/d/1Jls9ysgV2jzMrg1Y1mipTLWO_lp0dcES/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1JnLq_3FcJsbcTOdGYNrnAvZ66luQOV39/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1JoUmm0-xv0K7KUxfdSnKV9OBOyEc5pV9/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Ju3eJazd6prgIAXhxl1uHTaL6Cagf-O7/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1JuHdQ8gpsxXO4wQ5Wj8vwbipPOQKG5Sa/view?usp=sharing

60

Recorrido propuesto por el marcador 2. (1) Estadistica, (2) Serologia, (3) Hospitalizacion Quemados,
(4) Espera TB, (5) Monitoreo Fetal.
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TABLAV
Evaluando el marcador 1
Lugares Ubicacion | Tiempo | Marcadores Imagen referencial Exito Enlace a
Adicionales video
"X": --42.65,
Recibo "y": 0.00, 1:21 Ninguno ¥y v Enlace
"z". 114.62
"x" -8.1,
Obstetricia 1 "y": 0.00, 1:42 Ninguno - Enlace
"z":105.83
"x": -13.28,
omedor "y": 0.00, 1:29 Ninguno v Enlace
"z".5.83
Bario para "x": -39.83, - - IR
caballeros "y": 0.00, 1:53 Ninguno Hombres v Enlace
"z": 757 o
Damas



https://drive.google.com/file/d/1K2vzUBjRmKq0DadayKUohPAzyMTPPpDK/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1K-QVf2tbitU64Z8Rjszy-nTWH1CJVAIO/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Jw1spJg-GAcEacKkC2h-Yb6h8aMw5mWZ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1JxC_N9pgPGPO9RXYcZgCU0FaAqOICSIw/view?usp=sharing

62

Recorrido propuesto por el marcador 1. (1) Recibo, (2) Obstetricia 1, (3) Neonatologia, (4) Comedor,
(5) Bafio para caballeros.
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TABLA VI
Evaluando marcador 3
Lugares Ubicacion | Tiempo | Marcadores Imagen referencial Exito Enlace a
Adicionales video
"x": -37.83,
Traumatologo "y": 0.00, 2:02 Ninguno v Enlace
"z". 757
"x": -39.83, Redibo
Recibo "y": 0.00, 1:44 Ninguno v Enlace
"z". 757
o "x": -20.53,
Hospitalizacion _
"y": 0.00, 1:04 Ninguno v Enlace
Quemados
"z" 757
"x":-10.84,
Casa de fuerza "y": 0.00, 1:16 Ninguno v Enlace
"z": 3.57
"x": -39.83,
Bafio para )
"y": 0.00, 0:54 Ninguno v Enlace
caballeros
"z": 16.57



https://drive.google.com/file/d/1KRTDplMeVC7UXvflczjmoB2kuUL6h84C/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1KOqX1t0jCaGdP_GFZdW5mK5A7a8eCfkc/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1KDi6JmzCYl_3NsuIXUs0O4I76-2nUWlo/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1K_V7i2cJIbWou3Ka96ctIWDyraexa_u1/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1KIyPf7a3qVmHYfGGOsLNSzELQoLX9Bd2/view?usp=sharing
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Recorrido propuesto por el marcador 3. (1) Traumatdlogo, (2) Recibo, (3) Hospitalizacion Quemados,
(4) Casa de fuerza, (5) Bafio para caballeros.
Neonatologia, (4) Comedor, (5) Bafio para caballeros.
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TABLA VII
Evaluando el marcador 4
Lugares Ubicacion | Tiempo | Marcadores Imagen referencial Exito Enlace a
Adicionales video
"x": -39.83,
Traumatélogo "y": 0.00, 2:00 Ninguno v Enlace
"z" 757
o "x": -40.63,
Hospitalizacion )
"y": 0.00, 1:40 Ninguno v Enlace
Quemados
"z" 757
"x": -20.85,
Barfio para ]
"y": 0.00, 1:11 Ninguno v Enlace
caballeros
"z": 15.57

Hombres
1



https://drive.google.com/file/d/1KhK2Gowj1C9T0cC7L3F5eFczcBjdd-4y/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1KlJSD80LsTddb9OO7kFAda2cV9RkHn1z/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1KfNaAmmlFG3YoUzOY7bSOQHkX1j6rhCs/view?usp=sharing
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Recorrido propuesto por el marcador 4. (1) Traumatdlogo, (2) Hospitalizacion Quemados, (3) Bafio
para caballeros.
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RESULTADOS

9% 0%

M Exitosa M Interferencia M No éxitoso

Resultados de la tercera version de pruebas.

De las 22 pruebas realizadas, el 91% (20 pruebas) de ellas fueron completamente exitosas. Sin
embardo un 9% (2 pruebas), se tuvo interferencias en el camino o se tenia que volver a
escanear el marcado. Por ultimo, el 0% (0 pruebas) no pudieron acercarse al destino

seleccionado.



