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a.Titulo

“Desarrollo de una aplicacion de Geolocalizacion que facilite la ubicacion de las
dependencias en la Universidad Nacional de Loja con técnicas de realidad aumentada

para dispositivos méviles”
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b. Resumen

La Universidad Nacional de Loja, es una institucion de Educacion Superior del Ecuador
que de forma regular recibe la visita de estudiantes, profesionales e investigadores; ante
esto, existe la necesidad de proveer un mecanismo que brinde informacién oportuna; y
permita reconocer las instalaciones del campus universitario, lo que ayudaria en gran

medida cuando se requiera llegar a un bloque o dependencia del campus universitario.

El presente trabajo de titulacién tiene como propésito el desarrollo de una aplicacion
para dispositivos moviles compatible con el sistema operativo Android. Mediante ésta
aplicacion, el usuario podra utilizar su mévil para ver en un mapa o en el navegador de
realidad aumentada la localizacion de los bloques y dependencias que componen el
campus de la Universidad Nacional de Loja, trazar la ruta y calcular la distancia desde
su posicién a un punto de interés; ademas de mostrar informacion til de cada punto de
interés. Se podré realizar una busqueda personalizada de las diferentes dependencias

del campus universitario y compartir su ubicacion por medio de Facebook o Twitter.

En el proceso de investigacion, se realizaron una serie de pasos sucesivos y ordenados
llegando a la aplicacion de métodos aplicados para el establecimiento del tema, la
determinacion de objetivos, la estructuracion, estado del arte y el planteamiento de

soluciones al problema central y problemas derivados.

En el proceso de desarrollo de la aplicacion se consideré el ciclo de vida de software
incremental, el cual permiti6 la entrega de avances funcionales en cada iteracion para
facilitar la correccion de errores; se utilizé la metodologia RAD y para la documentacién
se utilizé algunas de las herramientas proporcionadas por la metodologia Iconix y la
guia SWEBOK(version 2004). La aplicacion fue codificada usando el lenguaje de
programacion Java, utilizando el SDK de Android, la implementacién de geolocalizacion
y realidad aumentada se hizo con el uso del Api de Google Maps y el SDK de Wikitude,
en su orden. En cuanto a la interaccion del usuario con las redes sociales, se utilizd APIs
externos para Facebook y Twitter; ademas, se implementd un administrador Web el cual
permitira la gestion de datos de la aplicacion y un servidor encargado de dar las

diferentes respuestas a las peticiones realizadas desde la aplicacion movil.
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Summary

The National University of Loja, is an institution of Higher Education in Ecuador, which
regularly receives visits from students, professionals and researchers; in light of this,
there is a vital need for a mechanism which will provide timely and accurate information;
and will allow visitors to identify campus facilities, which would help greatly when required
to reach a block or unit on the university campus.

This paper aims at the development of a mobile application which is compatible with
Android operating systems. Through this application, the user will be able to use their
mobile phone to see the location of the different blocks and units that make up the
National University of Loja’s campus on a map or browser. The application will also allow
the user to trace the route and calculate the distance from their position to a point of
interest; in addition it will show useful information relating to each point of interest. The
application will be able to perform a custom search for the different units of the

university’s campus and share their location via Facebook or Twitter.

During the research process, a series of successive and orderly steps were performed
in order to establish the theme, set the objectives, establish the structure and provide

state of the art solutions to the current core problems and any problems that could arise.

During the application’s development process, the incremental software’s life cycle was
taken into consideration, this allowed the delivery of functional progress in each repetition
to facilitate the correction of errors; the RAD methodology was used and for the
documentation some of the artifacts provided by the Iconix methodology and the
SWEBOK guide (2004 version) were also used. The application was coded using the
Java programming language, using the Android SDK, deploying geolocation and
augmented reality were made with the use of the Google Map’s APls and Wikitude SDK,
in that order. In terms of user interaction with social networks, external APIs for Facebook
and Twitter were used; also a Web administrator which allowed data management of the
application and a server responsible for providing responses to the different requests

from the mobile application were implemented.
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c. Introduccion

Las nuevas tecnologias en dispositivos moviles han avanzado hasta un nivel en el que
se puede disponer en todo momento de aplicaciones capaces de gestionar grandes
cantidades de informacion y de realizar costosas tareas y operaciones en cualquier
momento o situacion en el dia a dia. En la actualidad se ha desarrollado aplicaciones
para ser utilizadas a través de dispositivos moviles, las cuales ofrecen una visién del
mundo real, por medio de imagenes capturadas por cAmaras, las cuales se mezclan con

una capa virtual y permiten visualizar la informacién sobre nuestro entorno real.

A ésta tecnologia se la denomina realidad aumentada, es una de las tecnologias més
llamativas ya que combina elementos reales y virtuales para facilitar nuestra vision del
mundo y cambiar la forma de acceder a la informacion. Se basa en tecnologias
derivadas de la visualizacion o reconocimiento de la posicién para crear un sistema que
valida la informacion real que se tiene en ese contexto y forma una nueva capa de
informacién, ya sea a través de gréficos en 2D o en 3D. Esta informacién obtenida, se
mezcla en el mundo real, de tal forma que para el usuario coexistan objetos virtuales y

reales en el mismo espacio.

La Universidad Nacional de Loja, tiene un conjunto considerable de bloques, las cuales
se corresponden a las 5 Areas académicas, dificiles de localizar, observar y direccionar,
en especial para quienes llegan por primera vez al campus universitario; por lo tanto,
éste proyecto presenta una aplicacién para dispositivos méviles con tecnologia Android
y funciones de realidad aumentada geolocalizada, permitiendo observar marcadores
creados para la aplicacion por medio de la camara con una capa virtual superpuesta en
la cual se muestre la ubicacion e informacion descriptiva de dicho objeto. Estos
marcadores pertenecen a los diferentes bloques y dependencias de la Universidad
Nacional de Loja, cuyos beneficiaros directos son los estudiantes, directivos, turistas y
publico en general. La aplicacién movil esta disponible y se la puede descargar de la

tienda de software Google Play con el nombre de “ArUbi”.

Entre las principales actividades desarrolladas para dar cumplimiento a los objetivos
planteados, se detalla el estudio de ingenieria de requerimientos para determinar los
requisitos de la aplicacién para dispositivos moviles, la cual facilitara la orientacion de
los usuarios dentro de campus universitario, el levantamiento de la informacién de cada

uno de los bloques y dependencias del campus universitario los mismos que
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corresponden a los puntos de interés a utilizarse en la aplicacion movil, seleccion de las
herramientas a utilizarse para la implementacion de la realidad aumentada y

geolocalizacién en la aplicacion y los procesos utilizados para su evaluacion y difusion.

La estructura del presente informe consta de la Revision de Literatura, en la cual se
realiza un breve analisis de la ubicacion fisica de las areas, bloques y dependencias del
campus universitario, posteriormente se describe la tematica de realidad aumentada, en
el cual se detalla su definicién, funcionamiento y necesidades técnicas; la teméatica de
geolocalizacion en la cual se establece su definicién y los métodos de geolocalizacion
utilizados en los dispositivos moviles finalmente la tematica relacionada con la el
desarrollo de aplicaciones moviles, en la cual se establece una comparacién entre los
diferentes enfoques de desarrollo de aplicaciones moviles y una breve comparacion de

sistemas operativos de tomando como base Android e |OS.

La seccion de Materiales y Métodos, la cual abarca el detalle del ciclo de vida y la
metodologia utilizada para el cumplimiento de las diversas fases del trabajo de titulacion.
El apartado de Resultados, incluye el desarrollo de los procedimientos aplicados en el
trabajo, se hace constar los procesos realizados para las fases de levantamiento,
definicion conceptual, disefio funcional, desarrollo y despliegue de la aplicacion. En
cuanto a la Discusion se presenta los principios, relaciones y generalizaciones de los
resultados obtenidos. La seccion de Conclusiones expone las deducciones de las
experiencias obtenidas durante el cumplimiento de los objetivos. En el apartado de las
Recomendaciones, contiene sugerencias que pueden llevarse a cabo durante el
proceso de desarrollo de aplicaciones para dispositivos maviles, utilizando tecnologias

como realidad aumentada y geolocalizacion.
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d. Revision de Literatura

En esta seccion se realiza una breve introduccion de la situacion actual de la
Universidad Nacional de Loja, centrandose en el analisis de la ubicacion fisica de las
areas, blogues y dependencias del campus universitario. Se describe brevemente la
tematica de realidad aumentada y las necesidades técnicas para crear un entorno de
realidad aumentada y su aplicacién en base a la posicion y orientacion del dispositivo.
Se menciona de manera general la definicibn de mapas y geolocalizacién, finalmente
se realiza una comparativa entre los diferentes enfoques de desarrollo de aplicaciones

moviles y los principales sistemas operativos utilizados en la actualidad.
1. Situacién actual de la Universidad Nacional de Loja

1.1. Analisis de la ubicacién fisica de las areas, bloques y dependencias

del campus universitario

La Universidad Nacional de Loja al ser una entidad de educacién superior de caracter
publico esta sujeta a recibir cada afio a una gran cantidad de estudiantes y visitantes,
los cuales, en su gran mayoria desconocen de la ubicacion y/o localizacién de las
diferentes dependencias del campus universitario. Es importante resaltar que la
institucion no se desarrolla en espacios e infraestructuras cerradas, mas bien, su
ubicacion geoespacial no estuvo planificada para funcionar en un mismo ambiente, sus
edificaciones estan localizadas en diferentes sectores del barrio La Argelia y la ciudad
de Loja, tiene un area total de 248,7 hectareas, por lo que zonificar, sectorizar y mejorar
la sefalizacién de todas las areas que conforman la Universidad Nacional de Loja
resulta prioritario y fundamental, especialmente para la orientacién de las personas que

acuden de las diferentes localidades y zonas de influencia e intervencion de la misma

[1].

En este contexto, es fundamental mencionar que a la Universidad Nacional de Loja
ingresan por primera vez a los ciclos iniciales, un promedio que oscila en alrededor de
2000 estudiantes, en las 36 carreras de modalidad presencial y 10 carreras a distancia,

las cuales estan distribuidas en las 5 areas, tal como se detalla en la tabla I.
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TABLA I. AREAS Y CARRERAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA CARRERAS

e Ingenieria Electromecénica

AREA DE LA ENERGIA LAS e Ingenieria en Sistemas
INDUSTRIA Y LOS RECURSOS e Ingenieria en Geologia Ambiental y

NATURALES NO RENOVABLES Ordenamiento Territorial
e Ingenieria en Electronica y

Telecomunicaciones

Derecho

Trabajo Social

Contabilidad Y Auditoria
Administracion De Empresas
Administracion Turistica
Banca Y Finanzas
Economia

Administracion Publica

AREA JURIDICA, SOCIAL Y
ADMINISTRATIVA

Fisico Matematicas

Quimico Biolbgicas

Idioma Ingles

Psicologia Educativa y Orientacion
Cultura Fisica y Deportes

Psicologia Infantil y Educacion Parvulario
Psicorrehabilitacion y Educacion Especial
Educacion Musical

Comunicacién Social

Informética Educativa

Educacion Basica

Lengua Castellana Y Literatura

Instituto De Idiomas

AREA DE LA EDUCACION, EL
ARTE Y LA COMUNICACION

Ingenieria Agronémica

Medicina Veterinaria y Zootecnia
Ingenieria Forestal

Ingenieria Agricola

Ingenieria en Manejo y Conservacion del
Medio Ambiente

Ingenieria en Produccién Educacion y
Extensién Agropecuaria

AREA AGROPECUARIA Y DE
RECURSOS NATURALES
RENOVABLES

Medicina Humana
Enfermeria
Laboratorio Clinico
Odontologia
Psicologia Clinica

AREA DE LA SALUD

Administracién de Empresas
Bibliotecologia

Comunicacién Social

Contabilidad y Auditoria

Derecho

Informatica Educativa

Ingenieria en Administracién y Produccion
Agropecuaria

Psicologia Infantil y Educacion Parvulario
Psicorrehabilitacion y Educacion Especial
Trabajo Social

MODALIDAD ESTUDIOS A
DISTANCIA
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Para complementar lo expuesto en la Tabla I, es necesario resaltar que 4 de las Areas
Académicas se encuentran localizadas en la Ciudadela Universitaria Ing. Guillermo
Falconi Espinosa “La Argelia’, mientras que, el Area de la Salud se encuentra ubicada
en el sector “Los Ahorcados” al occidente del Hospital Isidro Ayora. Asi mismo, en el
barrio Motupe se encuentra ubicado el Hospital universitario “Motupe” y el campus
universitario del proyecto de admisién de la UNL, cuya principal funcionalidad es la
nivelacién de los nuevos aspirantes a la Universidad Nacional de Loja.

Ante la magnitud fisica de las diferentes dependencias académicas y/o universitarias,
fue importante disefiar e implementar una propuesta de ordenamiento del territorio en el
espacio donde se desarrollan los diferentes procesos de ensefianza - aprendizaje, la
cual se encuentra en proceso de aplicacibn en cada éarea, permitiendo la facil
localizacién y lectura de las personas que laboran en la misma y de los foraneos que
acuden por diversas razones a la misma. Esta propuesta fue desarrollada e
implementada por la Direcciébn de Desarrollo Fisico y Evaluacion Institucional y

Aseguramiento de la Calidad de la Universidad Nacional de Loja.

Esta propuesta divide el espacio geografico de la Universidad en cuatro zonas (Z2, Z5,
Z7, Z10), tres sectores (S01, S02 y S05) y en siete manzanas en las cuales se

encuentran distribuidas las diferentes areas que forman el campus universitario.

TABLA Il. SECTORIZACION Y ZONIFICACION POR AREAS

%
N m MANZANAS
© =
> | 3
” m MA MB MC MD ME MF MG
AEAC
Z2 | S01 | ASH e
AEAC
S01 | ADM AARNR
75 | S02 AAAJRSI\fR AJSA A’ZJRS,\’?R AEAC | AARNR
S05
So1
77 S02 ,
S05 | ASH | NIVELACION
S01
AEIRNNR
AEAC AEAC AEIRNNR AARNR
z10 | S02 ADM AARNR AARNR AQ'E'SR ADM AARNR
S05
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2. Realidad Aumentada

2.1. Definicion

La Realidad Aumentada es el término que se usa para definir una vision directa o
indirecta del mundo real, cuyos elementos se combinan con elementos virtuales para
la creaciébn de una realidad mixta en tiempo real. Consiste en un conjunto de
dispositivos que afiaden informacion virtual a la informacion fisica ya existente, es decir,
afiadir una parte sintética virtual a lo real. Esta es la principal diferencia con la realidad
virtual, puesto que no sustituye la realidad fisica, sino que sobreimprime los datos
informaticos al mundo real [2], [3].

Este paradigma de la interaccion y visualizacion de informacién constituye el centro de
una nueva y muy prometedora tecnologia para muchas aplicaciones en multitud de
sectores como medicina, arquitectura, disefio interior, construccion, ingenieria civil,

disefio de automoviles, mantenimiento mecanico y reparacion entre otras [4].

Segun la definicién de Ronald Azuma [5], un sistema de realidad aumentada cuenta con

las siguientes caracteristicas:

e Combina lo real y lo virtual.

e Funciona en tiempo real.

e Se registra en tres dimensiones. La informacion virtual afiadida normalmente se
registra en un lugar del espacio, por lo que para dar la sensacion de realidad, ha

de mantener la posicion a medida que el usuario cambia su punto de vista.

2.2. Necesidades técnicas de la Realidad Aumentada
En la tabla 11l se detalla los elementos necesarios para el procesamiento y visualizacién

de la realidad aumentada [6].

TABLA lIl. NECESIDADES TECNICAS DE LA REALIDAD AUMENTADA

Elemento Descripcién
) Elemento usado para visualizar el mundo real y captura las
Camara o _
imagenes de la realidad aumentada
Elemento sobre el cual se va a proyectar la mezcla de las
Pantalla

imagenes reales con las imagenes sintetizadas. Se mostraran los
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diferentes puntos de interés correspondientes al campus

universitario.

Hardware y Elementos de procesamiento, hardware dispositivo mévil con

Software tecnologia Android y software aplicacion “ArUbi”

Sensores activadores de la realidad aumentada, los cuales

GPS, Brijula y permiten saber donde estamos (GPS), hacia dénde estamos

Acelerémetro orientados (brdjula) y acelerébmetro que permite detectar el

movimiento y el giro del dispositivo utilizado.

En la figura 1 se representan las necesidades técnicas de realidad aumentada mediante

el uso de un smartphone gue incorpora una aplicacion de realidad aumentada.

®) Y
"~ Elemento que captura las =
imagenes de la realidad Céamara del
aumentada. _ smartphone
[ 2 | "
. J R
"1 Elemento sobre el que Pantalla del
proyectar la mezcla de smartphone
las imagenes reales las
imagenes sintetizadas.
=N N - Hardware y
N ] #"_‘.# Software del
Elerrlentq de smartphone
Procesamiento.
-
L2 ) " GPS, brijulay
" Activador de la realidad acelerometro
aumentada. elsmariphane
-

J

Figura 1. Necesidades técnicas de Realidad Aumentada.

27



“Aplicacién mévil de geolocalizacién y realidad aumentada para la Universidad Nacional de Loja”

2.3. Realidad Aumentada en base a la posicion y orientacién del
dispositivo.

Este tipo de Realidad Aumentada esta pensada exclusivamente para smartphone; utiliza
el hardware de estos dispositivos como el GPS, brujula y acelerémetro para localizar la
ubicacién del usuario, y en base a esta posicion superponer una capa de informacion
sobre puntos de interés o POI cercanos al usuario [7],

Los POIs (Point Of Interest, Punto de interés) son los elementos virtuales que
representan lugares de interés representados por una latitud y una longitud, estos
puntos apareceran en la pantalla del dispositivo con la informacion virtual superpuesta
acerca de un bloque o dependencia perteneciente a la Universidad Nacional de Loja

como se puede visualizar en la figura 2 [8].

TN
Sala de Grad... @ Sala de sesi...

d. Carre... % ‘°
e

: mCoord, Admin... % P @ Direccion de...
- - — — A

e e

Figura 2. Reconocimiento de objetos basado en la orientacién del dispositivo.
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3. Mapas y Geolocalizacién

3.1. Mapas

Un Mapa es un despliegue grafico sobre informacién geogréfica que permite entender
las distancias, referencias y puntos importantes en relacion a un lugar y permite mostrar

a un usuario sus puntos de interés [9], como se puede observar en la figura 3.
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Figura 3. Mapa del campus universitario.
Geolocalizacion

3.2.1. Definicién

3.2.

Entendemos por geolocalizacion al conjunto de técnicas que permiten determinar la
posicion geogréafica de un elemento (un ordenador, un teléfono movil o cualquier
dispositivo capaz de ser detectado) en el mundo real y hacer uso de esa informacion.
Esta tecnologia requiere de la perfecta sincronizacién entre hardware y software, es
necesario un dispositivo con GPS o conexion a Internet y un software que permita hacer

uso de ellos en esta direccion [10].

En los dltimos afios los smartphone se han tornado el dispositivo ideal para la
geolocalizacion gracias al hardware que incorporan y a que sus fabricantes han dotado
sus sistemas operativos de las herramientas necesarias para que los desarrolladores

hagan uso de la geolocalizacion con facilidad y puedan centrarse en explorar sus
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multiples utilidades, siendo extraordinario el auge de esta en las tecnologias moviles de
dltima generacion [11].

3.2.2. Métodos de geolocalizacién para dispositivos moviles

Un mismo dispositivo movil dispone de diferentes vias para determinar su posicion,
siendo algunas mucho mas precisas que otras. Sin embargo en ocasiones al dispositivo
no le sera posible utilizar la técnica mas precisa y deberd recurrir al método que tenga
disponible. Esta disponibilidad la marca el medio al que esta conectado el dispositivo, y
en funcién de este medio podemos dividir las técnicas de geolocalizacion en tres grupos
[12]:

1. Redes Wi-Fi

Este método se basa en el uso de enormes bases de datos que contienen la
informacioén y situacion de gran cantidad de redes Wi-Fi. El método consiste en
enviar la direccion MAC del Router Wi-Fiy el SSID (nombre la red) y contrastarlo
con la base de datos que devolvera la posicién geogréfica de la red. De esta
forma es posible determinar con una precision de entre 30 y 100 metros la

ubicacion de cualquier dispositivo conectado a una red inalambrica.

2. Redes de telefonia movil

Hay un gran nimero de técnicas de georreferenciacion que permiten obtener la
posicion de un dispositivo que esté conectado a una red de telefonia movil y su
precision oscila entre los 50 y los 500 metros. Mientras que en el siguiente
apartado veremos las mas relevantes, en este nos limitaremos a clasificarlas en
tres grandes grupos:

o Basados en la red: Estos sistemas utilizan los sistemas del proveedor
de servicios para determinar la posicion del terminal, por lo que no
necesitamos ninguna aplicacion especifica funcionando en el mévil. El
problema principal de este sistema es que es preciso estar cerca del
proveedor para que funcione.

e Basados en el terminal: Los dispositivos que utilizan estos sistemas
disponen de un receptor de sefales y un software cliente para determinar
la posicion del terminal a través de las sefiales externas. Cabe destacar

que es preciso instalar una aplicacion en el movil, haciendo que el
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funcionamiento de esta dependa de la adaptacién de los diferentes
sistemas operativos.

e Hibridos: Los sistemas hibridos son una combinacion de sistemas
basados en el terminal y sistemas basados en la red. Aunque contenga
los métodos mas fiables, también adquiere los problemas de los dos

grupos anteriores.

3. GPS
Es un sistema de localizacion por satélites que permite determinar la posicion

de un dispositivo en cualquier lugar del globo terrestre con una precisiéon de
entre 1y 15 metros; en el 95% esta precision es de 3 metros. El sistema esta
formado por 27 satélites cuya funcion es emitir sefiales con informacién
sobre el tiempo de emisién y su posicion para que los receptores GPS las

interpreten y utilicen en el calculo de su situacion geografica, en la figura 4

-.-
/

se puede visualizar su funcionamiento.

>
.
g
Mes B0 -
berpe le Ot

Intercambio de informacion con la red
del operador de telecomunicaciones

<:

Figura 4. Funcionamiento GPS

Posicionamiento a través
de GPS

En la actualidad existe un considerable niumero de teléfonos méviles que disponen de
receptor GPS y es la primera opcién que utilizan las aplicaciones de geolocalizacién
cuando se prioriza la precision, pero es requisito indispensable que el dispositivo se
encuentre en cielo abierto y despejado, de lo contrario no puede recibir la sefial de los
satélites. El resultado puede tardar en obtenerse en torno a unos 20 - 45 segundos.
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4. Desarrollo de aplicaciones moviles

En los ultimos afos los teléfonos méviles han experimentado una gran evolucién, desde

los primeros terminales, grandes y pesados, pensados sélo para hablar por teléfono en

cualquier parte, a los ultimos modelos, con los que el término “medio de comunicacién”

se queda bastante pequefio.

4.1.

Comparativa de enfoques de desarrollo de aplicaciones méviles

Existen diversos enfoques para el desarrollo de aplicaciones méviles como son

aplicaciones nativas, aplicaciones Web mas conocidas como Web movil y las

aplicaciones hibridas que combinan las dos tecnologias antes mencionadas. En la tabla

IV, se detalla la definicion, ventajas y desventajas de cada uno de los enfoque de

desarroll6.

TABLA IV. ENFOQUES DE DESARROLLO DE APLICACIONES PARA
DISPOSITIVOS MOVILES

APP NATIVA APP WEB APP HIBRIDA
L Una aplicacién hibrida
Aplicacion para . .
) " L Consiste en el|o multiplataforma,
dispositivos  mdviles

creada para explotar al

desarrollo de paginas
web que son

como su nombre lo
indica, es una “mezcla

Desventajas

El cédigo del cliente no
es reutilizable entre
diferentes plataformas.
Tienden a ser mas
caras de desarrollo.

méaximo las . C
. optimizadas para ser | entre una aplicacion
o caracteristicas del | . . .
Definicién ) . visualizadas en las | Nativa y una Web
dispositivo, i i
pantallas de | App”. Este tipo de
desarrollada en el |’ " L L
. - dispositivos moviles y | aplicaciones se
lenguaje especifico . .
para ser utilizadas en | hicieron populares
para la plataforma a Lo .
- pantallas tactiles. gracias al framework
utilizarse.
Phonegap.
Acceso completo al | Cédigo base | Codigo base para
hardware del | reutilizable en | multiples plataformas.
. dispositivo. multiples plataformas. | Acceso a parte del
Ventajas . S
Mejor experiencia de | Proceso de desarrollo | hardware del
usuario. sencillo y econémico. | dispositivo.
Experiencia del

La experiencia del
usuario y el tiempo de
respuesta es menor
gue una app nativa.
Acceso limitado a las
caracteristicas del
dispositivo.

usuario mas propia de
la aplicacion web que
de la app nativa

Disefio  visual no
siempre relacionado
con el sistema

operativo en el que se
muestre.
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TABLA V. CARACTERISTICAS DE LOS DIFERENTES TIPOS DE APLICACIONES
PARA DISPOSITIVOS MOVILES

En la tabla V, se realiza una comparativa de las caracteristicas principales de las

aplicaciones nativas, aplicaciones Web y aplicaciones hibridas.

CARACTERISTICAS APP NATIVA APP WEB APP HIBRIDA
Acceso a las

funcionalidades del Total Parcial Media
dispositivo

Velocidad de Muy Répido Depende de la Normal

funcionamiento

Conexién(lento)

Interfaz de usuario

Méaxima usabilidad

Usabilidad basica

Usabilidad media

Coste de desarrollo Alto Bajo Medio

Proceso de revision . .

en App Store Si No Si
La URL dela

A través de las

A través de las

Distribucion . - aplicacion web es . -
tiendas oficiales Y : tiendas oficiales
facil de compartir
Coste de Alto Bajo Medio

Mantenimiento

Actualizacién
previa a revision

Actualizaciones
inmediata

Actualizacion

Actualizacién ) .
previa a revision

4.2. Comparacién de sistemas operativos.

Cuando hablamos de terminales smartphone, los dos principales sistemas operativos

gue encontramos son Android, por parte de Google, e 10S, por parte de Apple.

A continuacién se presenta un andlisis de las principales prestaciones de estos SO,

comparando cada aspecto para las principales plataformas.

4.2.1. Aspectos Basicos

Una parte basica de un smartphone es su SO, Android se basan en Linux, iPhone OS
lo hace en OS X. La diferencia de usar un sistema propietario 0 no se resume en la
comunidad de usuarios que conocen y ayudan a la mejora de los mismos, debiendo

dedicar més tiempo los sistemas propietarios a la deteccién de fallos de seguridad
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puesto que su comunidad se reduce a la propia empresa, podemos ampliar informacion
en la tabla VI [13].

La adaptabilidad es otro punto importante, puesto que nos va a permitir utilizar ese SO
en diversidad de equipos hardware. De todas las plataformas vistas, la que tiene mayor
adaptabilidad es Android, a pesar de su corta vida, ampliandose su uso a otros equipos

gue no solo son smartphone.

TABLA VI. ASPECTOS BASICOS DE LOS S.0 PARA MOVILES

SO 10S ANDROID
Kernel Mac OS Linux
Antigtiedad Adolescente Joven

Adaptabilidad Mala Excelente

4.2.2. Interaccion con el Usuario

Sin lugar a dudas el Kernel es uno de los puntos mas importantes del equipo, sin
embargo para un usuario es mas importante la sencillez y velocidad de la interfaz de
usuario. En esa linea de experiencia amigable trabajan los SO, habiendo marcado un
hito la facilidad de uso que trajo consigo iPhone y la pantalla multitactil, podemos ver
una comparativa de las aplicaciones principales que los usuarios utilizan en la tabla VII.
El grado de personalizacion también es importante, asi vemos como la nueva version
de iPhone trae, entre otras cosas, la inclusion de carpetas para organizar las
aplicaciones, pero sigue sin dejar cambiar el tamafio de fuente, algo que en Android
aparece como opcién habitual desde su lanzamiento.

La experiencia del usuario también estaria modelada por el teclado del equipo, pudiendo
darse el caso de que sea fisico, con la problematica del reducido tamafio de las teclas
pero sin reducir la pantalla por el hecho de introducir texto tal y como ocurren en los

teclados virtuales [14].

TABLA VII. INTERACCION CON USUARIO

S.0 10S ANDROID
Intuitividad Alta Alta
Gestos Sencilla Sencilla
Pantalla Capacitiva Capacitiva
Instalaciones Sencilla Sencilla
Notificacion PopUp Bandeja
Navegador Webkit Webkit
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4.2.3. Desarrollo de Aplicaciones

Dar la posibilidad a los usuarios de poder incluir nuevas funcionalidades es esencial
para adquirir una importancia mayor en esta lucha por los SO de los smartphone, y por
ello es que la mayoria de las plataformas ponen a disposicion de los programadores un
SDK (véase Tabla VIII), en algunos casos mas accesible que en otros, para que puedan

desarrollar aplicaciones.

TABLA VIII. DESARROLLO DE APLICACIONES

SO I0S ANDROID
Disponibilidad de SDK Si Si
Tienda de aplicaciones Si Si
Disponibilidad de

o Alta Alta
aplicaciones
Aplicaciones Nativas Si Si

Uno de los puntos que se han usado para catalogar a IOS o Android como mejor sistema
operativo ha sido la fragmentacion. Este término se utiliza para definir las variaciones
que sufre un sistema operativo, debido a la adopcién y personalizacion de fabricantes
ylo operadores. En el caso de I0S, la Unica fragmentacion que existe se da en los
propios dispositivos de Apple. En Android, la fragmentacion es mayor, pues cada
fabricante incorpora o limita las aplicaciones de serie, como también personaliza la
interfaz propia del OS, lo que hace que cada modelo de Android sea distinto, creando

rivalidad entre dispositivos con el mismo sistema operativo.

La fragmentacion puede ser positiva 0 negativa, segun se mire. En el mundo Android,
vemos como cada fabricante lanza su propio teléfono, con hardware distinto y versiones
de Android diferentes. Apple, sin embargo, ofrece cada nueva version a todos sus
dispositivos, lo que supone tener el terminal siempre a la tltima. Esto lleva a que Android
venda mas teléfonos que I0S, al existir mas modelos y mas marcas, pero la calidad o
prestaciones dependerdn mucho del teléfono que posea el usuario. Apple ha sido toda
una visionaria en cuanto al modelo de negocio de los teléfonos inteligentes. Android se
ha hecho muy famoso por ser una plataforma en la que la mayoria de aplicaciones son

gratuitas.
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e. Materiales y Métodos

Durante el desarrollo del trabajo de titulacion se utilizé diferentes técnicas, métodos,
herramientas y procedimientos que el Desarrollo de Software pone a disposicién, para
describir, analizar y valorar criticamente el desarrollo del proyecto, y asi dar una
alternativa de solucién a la problematica identificada.

1. Modelo de ciclo de vida del software
El ciclo de vida establecida para el software a desarrollarse es el incremental; ya que
permite el desarrollo por incrementos en cada iteracion. Cada iteracion ofrece una

version funcional del software, de esta forma el sistema se desarrolla poco a poco.

En cada incremento se realizan las diferentes etapas de desarrollo de software
empezando por el analisis y terminando con la implantacion y aceptacion del sistema.
Al ir desarrollando parte de las funcionalidades, es mas facil determinar si los
requerimientos planeados para los niveles subsiguientes son correctos. Si un error
importante es realizado, sélo la ultima iteracién necesita ser descartada y utilizar el

incremento previo [15], [16].

2. Metodologia de desarrollo

Para el desarrollo de la aplicacion al no existir una metodologia dedicada para el
desarrollo de software para dispositivos moviles se opt6 por combinar la Guia SWEBOK
y las metodologias Iconix y RAD, permitiendo tomar lo mas relevante de cada una.

La guia SWEBOK [17] es una guia creada por el Comité Coordinador de Ingenieria el
Software, promovido por la IEEE Computer Society, se define como una guia de
conocimiento presente en el area de la Ingenieria del Software. Siendo una guia para
crear conocimiento referente a la ingenieria de software. Dentro de las 10 areas de
conocimiento que han establecido, utilizaremos la primera que corresponde a la
ingenieria de requerimientos. La metodologia RAD [18], [19] maneja un conjunto de
artefactos, actividades y procesos requeridos en el desarrollo de aplicaciones que
manejan tiempos reducidos y pocos recursos. Se basa en un modelo que comprende
desarrollo iterativo y construccion de prototipos, propone un ciclo de desarrollo corto,
mediante la adaptacion del modelo de cascada, en el que se logra el desarrollo rapido
utilizando la construccion basada en versiones, la definicion clara de los requisitos y la

limitacion del ambito del proyecto.
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Las fases de la metodologia se describen a continuacion:

1. Etapade Levantamiento de Informacion

En esta etapa se realizé la recolecciéon de la informacion correspondiente a los bloques
y dependencias del campus universitario, se aplico los diferentes parametros de
zonificacion y sectorizacion correspondiente al campus universitario, dependiendo de su

ubicacién geografica y area al que pertenecen.
2. Etapa de Definicion Conceptual

Esta etapa requiere que usuarios con un vasto conocimiento de los procesos de la
compafia determinen cudles seran las funciones del sistema. Debe darse una discusion
estructurada sobre los problemas que necesitan solucién. Permitid determinar los
diferentes objetivos y necesidades del sistema, se aplicé la primera éarea de
conocimiento establecida en la guia SWEBOK version 2004, la cual se refiere a la
elicitacion, analisis, especificacion y validacion de requisitos de software, en la cual se
definen los siguientes procesos:

¢ Elicitacion de requerimientos. Para la realizacion de esta actividad se puede
recurrir a técnicas como la entrevista, encuesta, lluvia de ideas y la observacién
mediante inmersion en el negocio del cliente.

¢ Andlisis de requerimientos. En esta actividad se pretende detectar y resolver los
conflictos entre los requerimientos, determinar los limites del sistema y como
interactuard con su entorno, transformar los requerimientos de usuario en
requerimientos de software. Para completar esta actividad, se realiz6 una matriz
de interaccion la cual se basa en una tabla de doble entrada la cual permite
determinar los diferentes conflictos y solapamientos entre los requerimiento
establecidos. El resultado final del esta actividad es la lista definitiva de
requerimientos de la aplicacion.

e Especificacidbn de requerimientos. Esta actividad nos permitio establecer los
requerimientos de la aplicacion hasta un nivel de detalle suficiente para disefiar
un sistema que satisfaga los requisitos, permita disefiar las pruebas que
corroboren que el sistema cumple con las necesidades requeridas, se lo realizé
segun el estandar de IEEE 830.

¢ Validacién de requerimientos. Se comprueban los documentos de requerimientos

para detectar omisiones, conflictos, ambigliedades no detectadas en el analisis y
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también se debe comprobar que los requerimientos siguen las normas de calidad
establecidas. En otras palabras, combinar la validacion y verificacion en esta
actividad. De modo que se proponen tareas como revisiones técnicas de los
requerimientos basadas en listas de comprobacién, el uso de prototipos,

verificacién formal de especificaciones, etc.

Ademas se identificé los casos de uso del sistema mostrando los actores involucrados,

se realizé la especificacion de casos de uso y diagramas de secuencia.
3. Etapade Disefio Funcional

Esta etapa consiste en el andlisis detallado de los procesos de negocio en relacion al
sistema propuesto. Se definié la arquitectura del sistema y se desarrollaron los
esquemas de pantallas finales. Uno de los principios del modelo indica que se deben
utilizar diagramas siempre que sea necesario aclarar ideas en el desarrollo de la
aplicacion, se utilizé las herramientas de documentacion de la metodologia Iconix [20]
las cuales permitieron determinar el comportamiento del sistema a partir de los

diagramas de clases y entidad relacion.

4. Etapade Desarrollo

En la etapa de desarrollo se procedio a finalizar el disefio y la construccién del sistema,
la cual consiste de una serie de pasos donde los usuarios tienen la oportunidad de
afirmar los requisitos y repasar los resultados. Las pruebas del sistema se llevan a cabo
durante esta etapa. Se cred la documentacion y las instrucciones necesarias para
manejar la nueva aplicacion, rutinas y procedimientos para operar el sistema. Tomando
en consideracion la tecnologia y arquitectura propuesta, se realizaron las pruebas de

cédigo de unidad y cobertura.
5. Etapade Despliegue

Esta etapa incluye la puesta a prueba de la aplicacion y capacitacion del usuario final,
ademas se realiz6 la difusion de la aplicacion lo cual nos permitio realizar la evaluacion
funcional y no funcional de la aplicacion en base a la funcionalidad, fiabilidad, disefio

usabilidad y tiempo de respuesta, compatibilidad y pruebas de carga y rendimiento.
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f. Resultados

1. ETAPA DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

A partir de la matriz proporcionada por la Direccion de Desarrollo Fisico, Evaluacion
Institucional y Aseguramiento de la Calidad de la Universidad Nacional de Loja se realizo
el levantamiento de informacion de los diferentes blogues y dependencias del campus

universitario.

Se utilizé un GPS GARMIN Map 60CSx el cual permitié el levantamiento manual de
la informacion geografica de los bloques y dependencias del campus universitario,
dando como resultado un total 106 bloques y 643 dependencias.

Por altimo, se procedio a aplicar a los datos recolectados los parametros de zonificacion
y sectorizacion correspondiente al campus universitario, dependiendo de su ubicacién

geografica y area al que pertenecen.

En la tabla IX se muestra la propuesta de la division del espacio geografico del campus

universitario.
TABLA IX. INFORMACION DE ZONIFICACION Y SECTORIZACION

ZONAS(4) SECTORES(3) MANZANAS (7)
Z2, 5,727,210 S01, S02, S05 MA, MB, MC, MD, ME, MF, MG

En la tabla X y XI se presenta una muestra de la informacion recolectada
correspondiente al area de energia. En el Anexo 5 se muestra el resto de informacion

de las demas areas del campus universitario.

TABLA X. INFORMACION DE LOS BLOQUES DEL AREA ENERGIA

AREA: ENERGIA
Id Cédigo Nimero Latitud Longitud ID Area
1 Z10.S02.MD.B3 3 -4.03198 -79.20003 1
2 Z10.S02.MD.B4 4 -4.03182 -79.19967 1
3 Z10.S02.MD.B5 5 -4.0314 -79.19994 1
4 Z10.S02.MD.B7 7 -4.03102 -79.19968 1
5 Z10.S02.MD.B8 8 -4.03072 -79.19959 1
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AREA: ENERGIA

Id Cédigo Nimero Latitud Longitud ID Area
6 Z10.S502.MD.B10 10 -4.03047 -79.19943 1
7 Z10.S02.MD.B11 11 -4.03021 -79.19934 1
8 Z10.S02.MC.B2 -4.03301 -79.19988 1
9 Z10.S02.MC.B4 4 -4.03307 -79.19969 1
10 Z10.S02.MC.B5 -4.03301 -79.19987 1
TABLA XI. INFORMACION DEPENDENCIAS DEL AREA ENERGIA
. ID ID ID tipo
I CBelE Delegado Neimlare bloque | Dependencia
1 |210.502.MD.B3.seal01 18 Secretaria General de 1 21
Area
2 | 210.S02.MD.B3.ar101 19 Archivo 1 3
3 | Z210.S02.MD.B3.0f101 19 Unidad de Planificacion 1 19
4 Z10.S02.MD.B3.0fd101- 19 Oficina Docer]te_s de 1 20
102 Electromecanica
Coord. Carrera Ing.
6 | 210.S02.MD.B3.cc101 16 Electronica y 1 8
Telecomunicaciones
7 | 210.502.MD.B3.cc102 15 Coord. Carrera [ng. en 1 8
Sistemas
8 | z10.502.MD.B3.cc103 13 Coord. Carrera Ing. 1 8
Electromecanica
9 | Z10.S02.MD.B3.sg101 19 Sala de Grados 1 25
10 | 210.502.MD.B3.se101 19 Sala de sesiones — 1 24
Eventos
11| Z10.S02.MD.B3.0f102 19 Secretaria de Direccion 1 19
12| 710.S02.MD.B3.da101 12 Direccion del Area 1 13
13 | 210.502.MD.B3.cafi101 19 Coord. Administrativa 1 7
Financiera
16 | 10.S02.MD.B4.inv101 19 Proyecto Vivienda 2 15
Sustentable
17 | Z10.S02.MD.B4.0f101 19 Oficina 2 19
18| Z10.S02.MD.B4.0f102 19 Oficina 2 19
19| Z10.S02.MD.B4.sel101 19 Salén de Eventos 2 24
20| Z10.S02.MD.B4.0f103 19 Secretaria 2 19
27| z10.502.MD.B5.0fd101 | 19 Oficina Docentes de 3 20
Geologia
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L ID ID ID tipo
I caalge Delegado NEITEne bloque | Dependencia
28 | 210.502.MD.B5.0fd102 19 Oficina Docentes de 3 20
Geologia
29 | 210.502.MD.B5.se101 19 Museo de Rocas( Sala 3 24
de eventos - reuniones)
30 | 210.502.MD.B5.0fd103 19 Oficina Docentes de 3 20
Geologia
31 | 710.502.MD.B5.5e102 19 Sala de Eventos — 3 24
Reuniones
Coord. Carrera de
32| Z10.502.MD.B5.cc101 14 Geologia Ambiental y 3 8
Ordenamiento Territorial
33 | 210.502.MD.B5.bod101 19 Bodega 3 5
34 | 210.502.MD.B5.lab104 19 _ Laboratoriode 3 16
Mineralogia y Petrografia
35| Z10.S02.MD.B5.lab105 19 Laboratorio de Geofisica 3 16
36 | 210.502.MD.B5.0f103 19 Oficina Recepcion de 3 19
Muestras
37 | 210.502.MD.B5.1ab106 19  |Laboratorio de Quimicay| 4 16
Geoquimica
38 | 210.502.MD.B5.1ab107 19 Laboratorio Mecanicade | 4 16
Rocas
39| Z210.S02.MD.B5.lab108 19 Laboratorio Cartografia 3 16
Laboratorio de
40| Z10.S02.MD.B5.lab109 19 Telecomunicaciones y 3 16
Sistemas Operativos
41 | 210:502.MD B7.a101- 19 Aulas101.103 A L
103
42 | 210.502.MD.B7.0fd101 19 Oficina Dacentes de 4 20
Sistemas
45 | 210.502.MD B7.a201- 19 Aulas 201.203 A L
203
46 | 210.502.MD.B7.0fd201 19 Oficina Dacentes de 4 20
Sistemas
49 | 210.502.MD.B7.0fd202 19 Oficina Dacentes de 4 20
Sistemas
50 | 210.502.MD.B8 labc101| 19 Laborato“‘igle Computo | ¢ 17
51 |210.502.MD.B8.labc102 19 Laborato”cl’gze Computo | ¢ 17
52 |710.502.MD.B10.0fd101| 19 Oficina Docentes de 6 20
Electrénica
53 | 210.502.MD.B10.bib101 17 Biblioteca 6 4
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L ID ID ID tipo
I caalge Delegado NEITEne bloque | Dependencia
54 Z10.S02.MD.B10.201- 19 Aulas 201-204 6 1
204
56 |210.502.MD.B10.0fd201 19 Oficina Docentes 6 20
Electrénica
59 1710.S02.MD.B10.am301 19 Aula Magna 6 2
60 Z10.502.MD.B10.a301- 19 Aula 301-302 6 1
302
62 |710.502.MD.B11.lab101| 19  |l@boratorio de Maquinas|  ; 16
Eléctricas
63 Z10.502.MD.B11.a101- 19 Aulas 101-103 7 1
103
64 | 710.502.MD.B11.2102 19 |Adla Maq“TS‘ZS Electricas| 1
66 Z10.S02.MD.B11.a201- 19 Aulas 201-203 7 1
203
Laboratorio de
69 |Z210.502.MD.B11.lab201 19 Electronica y 7 16
Telecomunicaciones
70 Z10.S02.MD.B11.a301- 19 Aulas 301-303 7 1
303
Oficina Docentes
731 Z210.502.MC.B2.0fd101 19 Jefatura del Taller 8 20
Mecanico
74 | 210.502.MC.B2.lab101 19 Laboratorio Taller 8 16
Mecanico
75| Z10.S02.MC.B2.ip101 19 Taller de Soldadura 8 14
76 | 710.502.MC.B2.ip102 19 Taller Mecanica 8 14
Automotriz
77 | z10.s02.MC.B2.0f101 19 Oficina Tecnico Taller 8 19
Mecanico
Oficina Investigacion de
78 | Z210.S02.MC.B2.0f102 19 Materiales Construccién 8 19
Civil
79 | 710.502.MC.B2.inv101 19 Investigacion Materiales | o 15
Construccion Civil
82 | 210.502.MC.B5.lab101 19 [ Laboratorio de Maquinas | ), 16
de Fluidos
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2. ETAPA DE DEFINICION CONCEPTUAL

En esta etapa se definen las funciones del negocio y los datos que permitiran determinar
el alcance y requerimientos del sistema. Esta fase se divide en la recoleccién de
requisitos, andlisis de consistencia e integridad, definicion en términos descriptivos para

los desarrolladores y un esbozo de especificacion, previo al disefio completo.

2.1. Elicitacion de requerimientos

Es el proceso mediante el cual se descubre las necesidades y propiedades del sistema
a partir de la comunicacién con los usuarios, consiste en adquirir todo el conocimiento
relevante, necesario para comprender la naturaleza del problema, caracteristicas y

limites; ademas, de determinar lo que realmente desea y necesita el cliente.

Las técnicas de elicitacion utilizadas para el descubrimiento de requerimientos se

describen a continuacion:

e Encuesta: Técnica que permite obtener informacién de una gran cantidad de
personas de una manera rapida y eficiente, proporcionando como resultado
respuestas faciles de cuantificar y de caracter uniforme. Fue realizada a un
total de 150 alumnos del curso de nivelacion de la Universidad Nacional de
Loja periodo 2012-2013(Anexo 3). Los resultados de ésta nos permitieron
determinar los diferentes inconvenientes de los estudiantes al momento de
orientarse en el campus universitario, ya que no existe la suficiente
informacién y especificacion de los diferentes bloques y dependencias del

campus universitario.

e Lluvia de Ideas: Es una técnica de elicitacion grupal, que permite generar
numerosas alternativas, ayuda a entender el ambito del problema, reduce la
dificultad para transmitir informacioén y el aplazamiento del juicio o aceptacion
de las ideas generadas, pues la creacion de ideas es mas productiva si se

excluye la critica.

El uso de la encuesta y lluvia de ideas permitié obtener una vision global del dominio del
problema ademas de una serie de requerimientos preliminares que seran
correctamente analizados, documentados y validados para satisfacer las necesidades

del usuario.
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2.1.1. Listapreliminar de requerimientos
En la tabla XII se especifica una lista de requerimientos preliminares de la aplicacion
obtenidos a través de las técnicas de elicitacion (encuesta y lluvia de ideas).

TABLA XII. LISTA DE REQUISITOS PRELIMINARES

Solicitado/ Referencia
NUumero Requisitos Inferido

1 La aplicacibn deberd mostrar Solicitado E. P1!
informaciéon de un punto de interés

para facilitar la ubicacion de las

diferentes dependencias del

campus universitario.

2 La aplicacion mostrara un mapa o Solicitado E.P1
croquis de las edificaciones del
campus universitario.

3 La aplicacion permitira organizar las Solicitado E. P2
edificaciones, llegar a una

dependencia de manera rapida,

ahorrando tiempo y facilitando la

orientacion en el campus

universitario.

4 Debera obtener la ubicacion del Solicitado E. P3
usuario.
5 Para dispositivos moviles con Solicitado E. P4

sistema operativo Android.

6 Poseera un entorno para Solicitado E. P5yP6
dispositivos méviles

7 La aplicacion debera permitir una Solicitado E.P1lyP6
mejor orientacion en el campus
universitario.

8 El sistema permitird visualizar los Inferido LI
puntos de interés de un edifico en
realidad aumentada.

1 Referencia E.P: Encuesta- Numero de Pregunta ( Anexo 3)

2 Referencia LI: Lluvia de ldeas
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

El sistema indicara la ruta hacia una
edificacion del campus
universitario.

Deberd presentar informacién
detallada de un punto de interés.

La Informacion necesaria de cada
punto de interés sera: Nombre,
bloque, area, delegado, contacto.

El sistema podra compartir la
informacién de un punto de interés
a través de una cuenta de red
social.

El sistema podra utilizar las
siguientes cuentas de red social:
Facebook y Twitter.

Para su funcionamiento el
dispositivo moévil deberd poseer
conexion a Internet.

La Aplicacion Web de
administracion permitird la gestion
de puntos de interés y edificaciones

Para el uso de la aplicacion Web el
administrador debera ingresar sus
datos.

La Aplicacion web permitira la
gestion de administradores

La Aplicacibn Web permitird la
gestibn de areas y tipos de
dependencias.

La Aplicacion Web permitira la
gestion de delgados.

Ingresar a la aplicacion Web
mediante correo electrénico y
contrasena.

Inferido

Inferido

Inferido

Inferido

Inferido

Inferido

Inferido

Inferido

Inferido

Inferido

Inferido

Inferido

LI

LI

LI

LI

LI

LI

LI

LI

LI

LI

LI

LI
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2.2. Analisis de requerimientos

2.2.1. Matriz de interaccion

Es una matriz de doble entrada donde se cruzan todos los requisitos entre si, tal y como

muestra la Tabla XIII en la cual se debe comprobar si:

e 1l se solapa con r2, esto es, rl trata aspectos del sistema también tratados en

r2. De ser cierto, daria lugar a problemas de redundancia. Esto es lo que se ha

indicado con una S en la tabla XIII.

e rl estd en conflicto con r2, esto es, rl y r2 son contradictorios. Da lugar a

problemas de consistencia interna.

TABLA XllI. MATRIZ DE INTERACCION
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TABLA XIV. DESCRIPCION DE SOLAPAMIENTOS Y CONFLICTOS

- | Solapamiento . L L
N /Conflicto Requisitos | Descripcion Requisito final
La implementacion . .
. El sistema mostrara
del requisito 2 un  mapa de las
1 S (2,7) permitira el _map
cumplimiento del ednﬁcamone;s _ _del
- campus universitario.
requisito 7
El requisito 6 precisa La aplicacion a
- desarrollarse sera
del requisito 7. . o
2 S (5,6) o para dispositivos

Requisito no il .

funcional moviles con sistema
operativo Android.

La implementacion | EI sistema permitira

del requisito 9 | visualizar los puntos

3 S (7,8) permitira el | de interés de un
cumplimiento del | edifico en realidad
requisito 7 aumentada.

La implementacion . s

del  requisito 10 El sistema |_nd|cara la

e ruta hacia una
4 S (7,9) permitira el N
. edificacion del
cumplimiento del . o
- campus universitario.

requisito 7
La Informacion
necesaria de cada

El requisito 12 | punto de interés sera:

S S (10.11) detalla el requisito 11 | Nombre, bloque,
area, delegado,
contacto.

El sistema podra

0 requso 1SR

6 S (12,13) | precisa del requisito , .

15 punto de interés a
través de una cuenta
de Facebook y Twitter.
Para el uso de la

El requisito 24 | aplicacion  web el

7 S (20,24) | precisa del requisito | administrador debera

20 ingresar su clave y
contrasena.

Una vez determinado los diferentes solapamientos existentes en la lista de

requerimientos preliminares como se manifiesta en la tabla X1V, es posible determinar

la lista final de requerimientos.
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2.2.2. Listade requerimientos final

Se establecen los requerimientos finales de la aplicacion, los cuales seran la base en el

proceso de desarrollo de la aplicacion movil.

TABLA XV. LISTA DE REQUERIMIENTOS FINAL

REFERENCIA REQUISITO Categoria
RFMO0013 Obtener ubicacion del usuario Evidente
RFM002 Mostrar bloque en mapa Evidente
RFMO003 Mostrar bloque en realidad aumentada Evidente

Mostrar  dependencia en realidad _
RFM004 Evidente
aumentada.
RFMO005 Buscar dependencia Evidente
RFMO006 Mostrar informacion del bloque Evidente
RFMO007 Mostrar informacién de dependencia Evidente
RFMO008 Mostrar ruta al bloque Evidente
Compartir la  ubicacion de una
RFMO009 dependencia mediante el uso de redes Evidente
sociales
RFM010 Recomendar aplicacién movil. Evidente
RFW0114 Inicio de sesién aplicacion Web Evidente
RFWO012 Recuperar contrasefia Evidente
Crear, modificar, buscar y eliminar _
RFW013 o Evidente
administrador.
Crear, modificar, buscar y eliminar _
RFWO014 Evidente
bloque.
Crear, modificar, buscar y eliminar _
RFWO015 _ Evidente
dependencia.
Crear, modificar, buscar y eliminar _
RFWO016 _ Evidente
usuario.
RFWO017 Crear, modificar, buscar y eliminar area. Evidente
Crear, modificar, buscar y eliminar tipo de _
RFWO018 . Evidente
dependencia.

8 RFM: Referencia requisito funcional aplicacion movil.

4 RFW: Referencia requisito funcional aplicacién Web.
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2.3. Especificacion de requerimientos SRS IEEE 830

Esta fase permitio establecer los requerimientos de la aplicaciébn hasta un nivel de
detalle suficiente para disefiar un sistema que cumpla los requisitos del usuario y permita
plantear las pruebas que ratifiqguen que el sistema cumple con las necesidades

requeridas, para su documentacion se utilizé el estandar de IEEE 830 [20].

Documento de Especificacion de requisitos de software
IEEE 830

1. Introduccién

1.1. Propésito

El propésito de este documento es establecer una definicion completa y global de la
operacion y funcionamiento de la aplicacion maovil, con el fin de recibir una aceptacién

por parte de los usuarios a los requerimientos planteados.
1.2.  Ambito del Sistema

El producto a desarrollar se identificara con el nombre “ArUbi”. Se caracterizara por ser
una aplicacion de geolocalizacién para dispositivos moviles con sistema operativo
Android, la cual facilitara la ubicacion de los diferentes bloques y dependencias de la
Universidad Nacional de Loja utilizando técnicas de realidad aumentada. Debera cumplir

con las siguientes especificaciones:

¢ Mostrar bloque en Mapa
¢ Vista en Realidad Aumentada
e Buscar Dependencias

e Recomendar Aplicacion

Su objetivo principal es proporcionar la informacion necesaria para facilitar la ubicacion

del usuario dentro de la Universidad Nacional de Loja.
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1.3. Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas
TABLA XVI. DEFINICIONES ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

TERMINO SIGNIFICADO

e Aplicacion movil que facilitara la ubicacion de los bloques y
rubi
dependencias dentro del campus universitario.

Administrador | Persona encargada de administrar el sistema web.

Usuario Persona que va a hacer uso de la aplicacion movil
Realidad Tecnologia que superpone objetos de 3d sobre la realidad.
aumentada
. SDK usado para la implementacion de realidad aumentada
Wikitude ) . .
en dispositivos moviles
_ Identifica la ubicacion de norte a sur de un punto en la
Latitud ]
Tierra.
_ Identifica la ubicacion de un punto en la tierra de este a
Longitud
oeste.
Ruta Direccion u orientacién que se toma para un propasito.
Android Sistema operativo para dispositivos moviles.

o Determinacién del lugar en el que se encuentra una
Localizacion
persona o una cosa

1.4. Referencias
Norma IEEE 830.

1.5. Vision General del Documento.

Este documento tiene como objetivo conocer las especificaciones del software, llevando
a cabo un analisis de la informacién proporcionada por la institucién solicitante. En la
primera parte del documento se especifica la Introduccion al SRS, la cual contiene el
proposito del documento, &mbito del sistema, los acronimos y referencias. El siguiente
punto se enfoca en la descripcion global del SRS, la cual incluye perspectivas,
funciones, caracteristicas y restricciones del producto. Y el dltimo punto presenta la
matriz de requerimientos funcionales y no funcionales con la informacion detallada de

cada requisito de usuario. Una vez realizada la recoleccion de informacion de manera

50



“Aplicacién mévil de geolocalizacién y realidad aumentada para la Universidad Nacional de Loja”

satisfactoria el documento proporcionaré la manera de cémo iniciar el desarrollo de la

aplicacion, garantizando que el resultado final sea completamente usable.

2. Descripcion General

2.1. Perspectiva del Producto

La aplicacion a desarrollar sera un producto final independiente y autbnomo, para

dispositivos moviles con sistema operativo Android y se identificara con el nombre ArUbi.
2.2. Funcionalidad del Producto

El sistema proporcionara la ubicacion fisica e informacion de los diferentes bloques y
dependencias de la Universidad Nacional de Loja mediante el uso de Google Maps y
del navegador de realidad aumentada Wikitude, ademas proporcionara la interacciéon
del usuario con las redes sociales Facebook y Twitter.

2.3. Caracteristicas de los usuarios

TABLA XVII. CARACTERISTICAS SUPER USUARIO

Tipo de usuario [Super Usuario

Formacion Conaocimientos en Administracion de BD (MySQL).
. Debe conocer los estandares web y conocimientos de
Habilidades
bases de datos.
Mantener y mejorar la aplicacion web, ademas se
Actividades

encargara de la gestion de administradores.

TABLA XVIII. CARACTERISTICAS ADMINISTRADOR

Tipo de usuario [Administrador

Formacion Ninguna formacion especifica

Habilidades Conocimiento basico en el manejo de un computador.

o Ingreso de informacion a la bases de Datos(gestion de
Actividades ]
bloques y dependencias)
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TABLA XIX. CARACTERISTICAS USUARIO

Tipo de usuario Usuario
Formacion Ninguna formacion especifica
__ Conocimiento basico en el manejo de un
Habilidades _ N o
dispositivo mavil.
- Utilizar4 todas las opciones que ofrece la
Actividades

aplicacion mavil.

2.4. Restricciones

Para el desarrollo de la propuesta se utilizara en cuanto a la aplicacion movil (cliente) el

lenguaje Java, SDK de Android, SDK de Wikitude y la libreria de Google Maps.

En cuanto a la parte de la aplicacién web para la administracion (servidor) se utilizara
Java Web y el motor de base de datos MySQL. Utilizara un modelo cliente/servidor, la

aplicacion movil sera compatible con la version 2.2 de Android en adelante.
2.5. Evolucién previsible del sistema

A futuro se pretende realizar mejoras en cuanto al funcionamiento del sistema, de tal

manera se han considerado los siguientes aspectos:

¢ La base de datos se podra migrar a otro motor de base de datos.
¢ Integracion de eventos a realizar en una dependencia o bloque.

e Alertas sobre un evento préximo a realizarse.

3. Requisitos especificos

3.1. Requisitos comunes de las interfaces

Las interfaces de usuario deberan permitir ingresar toda la informacién en la aplicacién
Web (Administrador) y visualizar la informacién solicitada por el usuario final (aplicacion

movil).
3.2. Interfaces de Usuario

La interfaz tanto de la aplicacion movil como la aplicacion Web (Administracion) deberéa
ser clara e intuitiva para el usuario o administrador y permitira facilitar la interaccion con

la misma, esta contara con un conjunto de ventanas amigables que facilitara el uso por
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parte del usuario o administrador. Tanto la aplicacion moévil como Web (Administracion)
mostraran todas las opciones requeridas por el usuario o administrador de acuerdo a
sus necesidades. La pantalla principal mostrara todas las opciones requeridas por el

usuario o administrador de acuerdo con sus necesidades.

3.3. Interfaces de Hardware

Para la aplicacibn movil serd necesario disponer de un dispositivo movil con las

siguientes caracteristicas basicas:

e Procesador 600MHz
e 128 MB memoria interna
e GPS, Conexion de datos o Internet

e Camara

Para la aplicacion Web (Administracién) sera necesario disponer de un Pc con las

siguientes caracteristicas basicas:

e Intel Core 2 Duo
e 1 GBde RAM
e Disco duro de 250 MB

3.4. Interfaces de Software

Para la aplicacion moévil sera necesario:
¢ Dispositivo movil con sistema Operativo Android versién 2.2 en adelante.
Para la aplicacién de administracion Web se necesitara:

e Sistema Operativo: Windows 7 6 superior.

e Explorador: Mozilla o Chrome.

3.5.  Requisitos Funcionales

3.5.1. Requisito Funcional 1

Numero de requisito RFMO001

Nombre de requisito Obtener ubicacion del usuario

Tipo Requisito

Prioridad del requisito Alta/Esencial

La aplicacion permitira mostrar la ubicacion actual del

Descripcién :
usuario en el mapa

53



“Aplicacién mévil de geolocalizacién y realidad aumentada para la Universidad Nacional de Loja”

3.5.2. Requisito Funcional 2

Numero de requisito
Nombre de requisito
Tipo

Prioridad del requisito

Descripcion

RFM002

Mostrar bloque en mapa

Requisito

Alta/Esencial

Se podra observar de manera general en el mapa todos
los bloques del campus universitario segun sus
coordenadas (latitud y longitud).

3.5.3. Requisito Funcional 3

Numero de requisito
Nombre de requisito
Tipo

Prioridad del requisito

Descripcién

RFM003

Mostrar bloque en realidad aumentada

Requisito

Alta/Esencial

Muestra los diferentes marcadores correspondientes a
los blogues del campus universitario, en el navegador
de realidad aumentada Wikitude.

3.5.4. Requisito Funcional 4

Numero de requisito
Nombre de requisito
Tipo

Prioridad del requisito

Descripcion

RFMO004

Mostrar dependencia en realidad aumentada

Requisito

Alta/Esencial

Muestra los diferentes marcadores correspondientes a
las dependencias del bloque seleccionado en el mapa,
mediante el uso del navegador de realidad aumentada
Wikitude. Cada dependencia sera representada con un
marcador de acuerdo al tipo de dependencias.

3.56.5. Requisito Funcional 5

NUumero de requisito
Nombre de requisito
Tipo

Prioridad del requisito

Descripcion

RFMO005

Buscar dependencia

Requisito

Alta/Esencial

Permite realizar la bldsqueda de una dependencia de
acuerdo a los siguientes parametros de busqueda:
nombre, tipo y érea.

3.5.6. Requisito Funcional 6

Numero de requisito
Nombre de requisito
Tipo

Prioridad del requisito

RFM006

Mostrar informacion blogue
Requisito

Alta/Esencial
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Presenta la informacion de cada una de los bloques del
Descripcion campus universitario y el listado de las dependencias
pertenecientes al mismo.

3.5.7. Requisito Funcional 7

NUumero de requisito RFMO007

Nombre de requisito Mostrar informacién dependencia

Tipo Requisito

Prioridad del requisito Alta/Esencial

Muestra la informacion béasica de cada una de las

Descripcion .
P dependencias.

3.5.8. Requisito Funcional 8

Numero de requisito RFMO008

Nombre de requisito Mostrar ruta al bloque

Tipo Requisito

Prioridad del requisito  Alta/Esencial

Se traza la ruta en el mapa desde la ubicacion del

Descripcion : .
usuario al blogue seleccionado.

3.5.9. Requisito Funcional 9

Numero de requisito RFMO009
Compartir la ubicacion de una dependencia mediante el
uso de redes sociales
Tipo Requisito
Prioridad del requisito  Alta/Esencial
Comparte la informacién bésica de la dependencia en la
Descripcion gue se encuentra el usuario a través de la red social
seleccionada, ya sea Facebook o Twitter.

Nombre de requisito

3.5.10. Requisito Funcional 10

NUumero de requisito RFMO010

Nombre de requisito Recomendar aplicacién movil.
Tipo Requisito

Prioridad del requisito  Alta/Esencial

Permite recomendar la aplicacion movil a través de un

Descripcion ) . .
mensaje, enviando su sitio de descarga.

3.5.11. Requisito Funcional 11

NUumero de requisito RFWO011

Nombre de requisito Inicio de Sesion Aplicacion Web

Tipo Requisito
Prioridad del requisito  Alta/Esencial
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Descripcion

Permite ingresar a la aplicacion web de gestion para
“ArUbi” con su correo electronico y contrasefa.

3.5.12. Requisito Funcional 12

Numero de requisito
Nombre de requisito
Tipo

Prioridad del requisito

Descripcién

RFWO012
Recuperar contrasefia

Requisito
Alta/Esencial

Permitira recuperar la contrasefia de un administrador
proporcionando su correo electrénico.

3.5.13. Requisito Funcional 13

NUumero de requisito
Nombre de requisito
Tipo

Prioridad del requisito

Descripcién

RFWO013
Crear, modificar, buscar y eliminar Administrador.

Requisito
Alta/Esencial

Permite registrar los datos personales del Administrador
(nombre, apellido y correo electrénico, teléfono y rol),
buscar, modificar sus datos o eliminarlo.

3.5.14. Requisito Funcional 14

NUumero de requisito
Nombre de requisito
Tipo

Prioridad del requisito

Descripcion

RFWO014
Crear, modificar, buscar y eliminar bloque.

Requisito
Alta/Esencial

Permite registrar los datos del bloque (imagen externa,
codigo, numero, latitud, longitud y area), buscar,
modificar sus datos o eliminarlo.

3.5.15. Requisito Funcional 15

Numero de requisito
Nombre de requisito

Tipo
Prioridad del requisito

Descripcion

RFWO015
Crear, modificar, buscar y eliminar dependencia.

Requisito

Alta/Esencial

Permite registrar los datos de la dependencia (codigo,
nombre, delegadoy tipo), buscar, modificar sus datos o
eliminarlo. Para poder agregar una dependencia se
debera seleccionar el bloque al que pertenece.
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3.5.16. Requisito Funcional 16

Numero de requisito RFWO016

Nombre de requisito Crear, modificar, buscar y eliminar Usuario

Tipo Requisito
Prioridad del requisito Alta/Esencial
Permite registrar los datos personales del usuario
Descripcion (nombre, apellido, correo electronico, teléfono y rol),
buscar, modificar sus datos o eliminarlo.

3.5.17. Requisito Funcional 17

Numero de requisito RFWO017

Nombre de requisito Crear, modificar, buscar y eliminar area.

Tipo Requisito
Prioridad del requisito  Alta/Esencial
Permite registrar los datos del area (nombre del area,
Descripcion sitio web y marcador), buscar, modificar sus datos o
eliminarla.

3.5.18. Requisito Funcional 18

Numero de requisito RFWO018

Nombre de requisito Crear, modificar, buscary eliminar tipo de dependencia.

Tipo Requisito
Prioridad del requisito  Alta/Esencial

Permite  registrar varios tipos de dependencias
Descripcion (nombre del tipo de dependencia y marcador), buscar,
modificar sus datos o eliminarlo.

3.6. Requisitos no Funcionales

3.6.1. Requisitos de rendimiento

Garantizar que el disefio de las consultas u otro proceso no afecten el desempefio de la
base de datos. La aplicacion Web respondera de manera rapida a requerimientos tanto
desde la administracion Web como a requerimientos del cliente movil.

3.6.2. Seguridad

La aplicacion movil deberéa recuperarse ante un error de manera inmediata para evitar
un cierre forzoso. La informacion almacenada o registros realizados podran ser
consultados, actualizados sin que se afecte el tiempo de respuesta. Facilidades y
controles para permitir la gestion de la informacion de bloques y dependencias al

personal autorizado (sUper usuario y administrador) a través de Internet, con la
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intencidn de consultar, subir y actualizar la informacion pertinente para cada una de
ellas.

3.6.3. Fiabilidad
La aplicaciébn movil poseera una interfaz amigable y de facil manejo para el usuario.

3.6.4. Disponibilidad

La disponibilidad de aplicacion mévil debera ser continta con un nivel de servicio para

los usuarios de 7 dias por 24 horas.

3.6.5. Mantenibilidad

El sistema debe disponer de una documentacion facilmente actualizable que permita

realizar operaciones de mantenimiento con el menor esfuerzo posible.

3.6.6. Portabilidad

La aplicacion movil sera implantada bajo la plataforma de Android compatible desde la
version 2.2 en adelante. La aplicacion Web funcionara independientemente del

navegador.
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2.4. Validacién

La validacion de requerimientos es una actividad que consiste en identificar y corregir
errores en la fase de requerimientos. Por lo tanto, es una actividad presente en el
proceso de definicion de requerimientos, la técnica utilizada para la validacion en el
presente proyecto es el prototipo de software la cual permite que los requerimientos
puedan estar mas cerca de la experiencia del usuario, a través de ejecucion, animacion
y simulacién, pudiendo ser facilmente validados. A continuacion se muestra el prototipo

inicial de la aplicacion movil ArUbi y aplicacién Web de administraciéon

2.4.1. Prototipo Inicial “ArUbi”
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Figura 5. Prototipo Inicial “Aplicacién movil”

En la Figura 5 se muestra la pantalla inicial de la aplicacibn mévil y sus 4 opciones

principales: Mapa UNL, Vista RA, Buscar, Recomendar.
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2.4.1.1. Prototipo Inicial Opcién “Mapa UNL”

La opcién Mapa UNL permitira graficar la ubicacion del usuario, trazar una ruta desde la

ubicacion del usuario a un blogue seleccionado y ver los bloques dependiendo del area
a la que pertenece, como se puede visualizar en la figura 6.

Ubicacion
del usuario
RFMO01

Figura 6. Prototipo Inicial Opcion “Mapa UNL”
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2.4.1.2. Prototipo Inicial Opcion “Vista RA”

En la figura 7 se muestra el prototipo inicial de la opcidén Vista RA, esta opcidon permitir
visualizar los diferentes bloques y dependencias del campus universitario mediante el
uso del navegador de realidad aumentada Wikitude. A partir de esta opcion se podra
visualizar la informacion del Bloque y de las dependencias, ademas de compartir la

ubicacién del usuario mediante el uso de redes sociales como son Facebook y Twitter.

Campus Universitario | RFMO0G
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Telefona: " Tt

Compartir Cempartir

Figura 7. Prototipo Inicial Opcién “Vista RA”
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2.4.1.3. Prototipo Inicial Opcion “Buscar”

La opcion buscar permitird realizar diferentes busquedas de las dependencias de
campus universitario de acuerdo con el parametro de busqueda seleccionado por el

usuario (Nombre, tipo y &rea), como se muestra en la figura 8.
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RFM0035
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Figura 8. Prototipo Inicial Opcién “Buscar”.
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2.4.2. Prototipo Inicial “Aplicacion Web”
En la figura 9 se muestra el prototipo inicial de la aplicacion Web en la cual se muestra

la pantalla de inicio de sesion, recuperar contrasefia y el entorno inicial de la aplicacion

web.
Administracion ArUbi
QD XD | m
Ingresar al Sistema
Correc electronico: L I
Contrasefia: I_ I
RFWO011
l Olvide Contrasefia Ingresar I
Recuperar Contrasena L
Correo Electrénico: :
Regresar I | Recuperar I R FWO 12

Administracién ArUbi

QDX ) @ D)

Bloque Areas Tipos Dependencias | ArUbi _] v]

Lista de Blogques

Imagen Codigo Nimero Latitud Longitud Area Dependencia Eliminar
(=2 (= ) |2 ) | (B ) & )

Salud —'|v .I
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Educativa

* ver editar [x]
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Figura 9. Prototipo Inicial “Aplicacion Web”
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2.4.2.1. Prototipo Inicial Opcién “Gestionar Bloque”

En la figura 10 se muestra el prototipo inicial de la opcion “Gestionar Bloque”, la cual permitira crear, modificar o eliminar un bloque.
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Figura 10. Prototipo Inicial “Gestionar Bloque”
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2.4.2.2. Prototipo Inicial Opcion “Gestionar Dependencia”

En la figura 11 se muestra el prototipo inicial de la opcién “Gestionar Bloque”, la cual
permitira crear, modificar o eliminar una dependencia.
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Figura 11. Prototipo Inicial “Gestionar Dependencia”
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2.4.2.3. Prototipo Inicial Opcién “Gestionar Area”

En la figura 12 se muestra el prototipo inicial de la opcion “Gestionar Area ”, la cual
permitird crear, modificar o eliminar un area.
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Figura 12. Prototipo Inicial “Gestionar Area”
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Prototipo Inicial Opcion “Gestionar Tipo de Dependencia”

Dependencia”, la cual permitira crear, modificar o eliminar una dependencia.
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Figura 13. Prototipo Inicial “Gestionar Tipo de Dependencia”
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2.4.2.5. Prototipo Inicial Opcion “Gestionar Usuario”

En la figura 14 se muestra el prototipo inicial de la opcién “Gestionar Usuario”, la cual permitira crear, modificar o eliminar un usuario.
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Figura 14. Prototipo Inicial “Gestionar Usuarios”
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2.5. Modelo conceptual

En el modelo conceptual mostrado en la figura 15, se puede visualizar las diferentes clases a utilizarse en el disefio de la aplicacion; en
donde un estudiante podra observar diferentes puntos de interés en el navegador de realidad aumentada o en el mapa, dentro del mapa
se podré trazar la ruta hacia un punto de interés. Se podra realizar diferentes busquedas de acuerdo con un pardmetro establecido y ver

la informacion detallada del punto de interés. Los puntos de interés seran gestionados por un administrador o saper usuario.
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Figura 15. Modelo Conceptual
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2.6. Diagrama de casos de uso aplicacién movil “ArUbi”

Los diagramas de casos de uso documentan el comportamiento de un sistema desde el

punto de vista del usuario. Por lo tanto determina los requisitos funcionales del sistema

y representan las funciones que un sistema puede ejecutar.
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Figura 16. Diagrama de Casos de Uso aplicacion movil “ArUbi”
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2.7. Diagrama de casos de uso aplicacion Web
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Figura 17. Diagrama de Casos de Uso Aplicacién Web
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2.8. Especificacion de casos de uso y Diagrama de secuencia aplicacién

movil

2.8.1. C.U. “Mostrar bloque en mapa”

Especificacion de C. U. “Mostrar bloque en mapa”

TABLA XX. DESCRIPCION C.U. MOSTRAR BLOQUE EN MAPA

Caso de Uso: Mostrar Blogue en Mapa | Actor: | Usuario
Cédigo: Cu001 | Tipo: | Primario-Aplicaciéon Movil
Ref. Req: RFMO001, RFM002, RFM004, RFM008
Resumen: Permite visualizar los diferentes bloques del campus universitario.
Objetivos: Mostrar bloque en mapa
Obtener ubicacion del usuario
Ver ruta
Vista dependencias en RA
Precondiciones: El usuario haya ingresado a la aplicacion movil
Postcondiciones: Interaccioén con los diferentes bloques del mapa.

CURSO NORMAL DE EVENTOS

1. El Usuario selecciona la opcién “Mapa UNL” de la ventana principal.

2. El sistema muestra el mapa con todos los bloques correspondientes al campus

universitario.

El usuario selecciona un bloque.

4. El sistema muestra un mensaje de informacién con el numero del bloque, el area al
que pertenece, codigo y la imagen del bloque. Ademas presenta dos opciones, Vista
en RAy Como llegar.

5. El caso de uso finaliza

CURSO ALTERNO DE EVENTOS

A. Vistaen RA

A.1. El usuario presiona el botén “Vista en RA”.

A.2. El sistema muestra las dependencias del bloque seleccionado.

B. Como llegar

B.1. El usuario presiona el boton “Como llegar”

B.2. EL sistema marca la ruta en el mapa desde la ubicacién del usuario hasta el bloque

seleccionado y presenta la distancia y tiempo aproximado.

C. Ubicacion del Usuario.

C.1. El usuario presiona el botdn correspondiente para obtener su ubicacion en el mapa.

C.2. El sistema muestra la ubicacion actual del usuario en el mapa.

w
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Diagrama de Secuencia “Mostrar Bloque en Mapa”
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Figura 18. Diagrama de secuencia “Mostrar Bloque en Mapa”
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Figura 19. Diagrama de secuencia “Vista en RA”
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B. Como llegar
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Figura 20. Diagrama de secuencia “Como llegar”

C. Ubicacion del Usuario
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Figura 21. Diagrama de secuencia “Ubicacion del Usuario”
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2.8.2. C.U. “Mostrar bloque en RA”

Especificacion de C. U. “Mostrar bloque en RA”

TABLA XXI. DESCRIPCION C.U. MOSTRAR BLOQUE EN RA

Caso de Uso: Mostrar Blogue en RA | Actor: | Usuario

Cadigo: Cu002 | Tipo: | Primario-Aplicacion Mévil

Ref. Req: RFMO003, RFM006, RFM007, RFM009

Resumen: Permite visualizar los diferentes bloques en el navegador de
realidad aumentada Wikitude.

Objetivos: Mostrar bloque en RA

Mostrar informacion del bloque

Mostrar informacion de la dependencias

Compartir la ubicacion de una dependencia mediante el uso de
redes sociales.

Ver dependencia en el mapa

Precondiciones: El usuario haya ingresado a la aplicacion movil
. Interaccion con los diferentes bloques superpuestos en el
Postcondiciones: o
navegador de Wikitude.

CURSO NORMAL DE EVENTOS

1. Elusuario presiona el botdn “Vista RA” de la pantalla principal.

2. Elsistema muestra en el navegador de Wikitude los bloques del campus universitario
dependiendo de la ubicacién del usuario.

3. El usuario selecciona un bloque.

4. El sistema muestra un panel emergente con el numero del bloque, foto del bloque,
el area al que pertenece y la distancia hacia el mismo.

5. Finaliza el caso de uso.

CURSO ALTERNO DE EVENTOS

A. Mostrar Informacion del Bloque

A.1. El usuario presiona el botén “Mas detalles...”

A.2. EL sistema muestra la pantalla [Informacion del bloque] con la informacién

General del blogue y las dependencias que pertenecen al mismo.

B. Mostrar Informacion de la dependencia.

B.1. El usuario selecciona una dependencia de la ventana [Informacion del bloque].

B.2. El sistema muestra la ventana [Informacidn Dependencia] conla informacion basica

de la dependencia.

C. Compartir la ubicaciéon de una dependencia

C.1. El usuario presiona el botdn de opciones del dispositivo mévil Android en la pantalla

[Informacion Dependencia].

C.2. El sistema muestra un menu con las opciones Compartir y Vista en RA.

C.3. El usuario presiona el boton “Compartir’ y muestra las opciones Facebook y Twitter.

C.4.El Usuario selecciona la red social que prefiera.

C5.El sistema presenta la pantalla de Inicio de Sesién.

C6.El usuario ingresa su correo y contrasefia.

C7.El sistema verifica los datos ingresados y muestra un mensaje de confirmacion.
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Diagrama de Secuencia “Mostrar Bloque en RA”

Curso Normal Eventos
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Figura 22. Diagrama de secuencia “Mostrar Bloque en R.A”
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Figura 23. Diagrama de secuencia “Mlostrar Informacion Bloque”
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B. Mostrar Informacién de la dependencia.

B. Mostrar Informacion
de la dependencia.

B.1. El usuario selecciona
una dependencia de |a
ventana [Informacién del
bloque].

B.2. El ssfema muedra la
ventana [Informacién
Dependencia] con la
informacion basca de la
dependencia.

i
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selecciona dependencia()

Informacidn
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ol cargar ventana !
!
[
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Figura 24. Diagrama de secuencia “Mostrar Informacion Dependencia”

C. Compartir la ubicacion de una dependencia.
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Figura 25. Diagrama de secuencia “Compartir ubicacion Dependencia”
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2.8.3. C.U. “Buscar dependencia”

Especificacion de C. U. “Buscar dependencia”

TABLA XXIl. DESCRIPCION C.U. BUSCAR DEPENDENCIA

Caso de Uso: Buscar Dependencia \ Actor: \ Usuario
Cédigo: Ccuo03 ‘ Tipo: ‘ Primario-Aplicacién Movil
Ref. Req: RFMO005
Permite realizarla busqueda de una dependencia de acuerdo a
Resumen: oo . . . .
los siguientes parametros de busqueda: nombre, tipo y area.
Objetivos: Buscar dependencia.
Precondiciones: El usuario haya ingresado a la aplicacién movil
- Se mostraran las dependencias que cumplan con el parametro de
Postcondiciones:

busqueda y criterio establecido por el usuario.

CURSO NORMAL DE EVENTOS

1. Elusuario presiona el boton “Buscar” de la pantalla principal.

2. El sistema carga las dependencias de campus universitario en la Ventana [Buscar
Dependencia]

3. Elusuario presiona el boton de opciones del dispositivo movil Android en la ventana
[Buscar Dependencial.

4. El sistema presenta un menu con los diferentes parametros de busqueda(nombre,
tipo y area)

5. El usuario selecciona un parametro de busqueda, ingresa parametro de busqueda.

6. El sistema presenta la dependencia que corresponde al criterio ingresado por el
usuario

Diagrama de Secuencia “Buscar Dependencia”
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Figura 26. Diagrama de secuencia “Buscar Dependencia”
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2.8.4. C.U. “Recomendar”

Especificacion de C. U. “Recomendar”

TABLA XXIII. DESCRIPCION C.U. RECOMENDAR

Caso de Uso: Recomendar | Actor: | Usuario
Cédigo: cuoo4 Tipo: ‘ Primario-Aplicacién Movil
Ref. Req: RFM10
Permite recomendar la aplicacion a otros usuarios por medio
Resumen: .
de un correo electrénico.
Objetivos: Recomendar aplicacion
Precondiciones: El usuario haya ingresado a la aplicacién movil.
Postcondiciones: Mensaje enviado.

CURSO NORMAL DE EVENTOS

1. El usuario presiona el boton “Recomendar” de la ventana principal.

2. El sistema muestra un menu con las diferentes opciones (Whatsapp, Twitter,
Facebook, etc.) mediante las cuales el usuario puede recomendar la aplicacién.

3. El usuario selecciona una de las opciones disponibles.

4. El sistema envia un mensaje que contiene el enlace del sito de descarga de la

aplicacion.

Diagrama de Secuencia “Recomendar”

Curso Normal Eventos
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Figura 27. Diagrama de secuencia “Recomendar”

79



“Aplicacién mévil de geolocalizacién y realidad aumentada para la Universidad Nacional de Loja”

2.9. Especificacion de casos de uso y Diagramas de secuencia
aplicacion Web

2.9.1. C.U. “Iniciar sesion”

Especificacion de C. U “Iniciar sesion”

TABLA XXIV. DESCRIPCION C.U. INICIAR SESION

Caso de Uso: Iniciar Sesion Actor: Supe?rTUsuarlo
Administrador
Cédigo: Cu001 | Tipo: | Primario-Aplicacion Web
Ref. Req: RFW011, RFW012
Resumen: El Super Usuario y administrador de la aplicacion Web ingresan al
sistema para poder dar uso al mismo.
Objetivos: Ingresar al sistema

Administrar el Sistema

Los usuarios del sistema se hayan registrado

Precondiciones: . .
Se haya ingresado a la ventana [Ingresar al sistema]

Postcondiciones: Usuario autenticado

CURSO NORMAL DE EVENTOS

1. El usuario ingresan el correo electronico y su contrasefia en la ventana [Ingresar al
Sistema].

El usuario presiona el boton [Ingresar] en la ventana [Ingresar al Sistema].

El sistema verifica que el correo y la contrasefia sean correctas.

Ei sistema mostrara la ventana principal

. Finaliza caso de uso.

GIEEIN

CURSO ALTERNO DE EVENTOS

A. Campos incorrectos

A.2. El sistema presenta un mensaje de error “Tu correo electrénico o tu contrasefia no
son correctos” en la ventana [Ingresar al Sistemal].

A.3. El CU contintia en el paso 1 del curso normal de eventos.

B. Recuperar contrasefia

B.1. El usuario presionan el botén [Olvide mi contrasefia] de la ventana [Ingresar al
Sistema].

B.2. El sistema muestra la ventana [Recuperar Contrasefa].

B.3. El usuario ingresan su correo electrénico en caja de texto [Correo Electrénico] y
presionan el botdn [Aceptar] de la ventana [Recuperar Contrasefia].

B.4. El sistema verifica el correo electronico y envia la contrasefia al correo.

B.5. EL sistema muestra el mensaje “Por favor revise su bandeja de entrada”.

B.6. El CU continla en paso 1 del curso normal de eventos.

C. Campos Vacios.

C.1. El sistema presenta un mensaje "Campos vacios. Ingrese su correo electrénico o su
contrasefia. Por favor asegurese de escribirlos correctamente”.

C.2. El CU contintia en el paso 1 del curso normal de eventos.
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Diagrama de Secuencia “Iniciar Sesién”
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Figura 28. Diagrama de Secuencia “Iniciar Sesion”
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Figura 29. Diagrama de Secuencia “Campos Incorrectos”
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B. Recuperar Contrasefia.
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B. Recuperar Contraseiia
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B.2. El sisema muestra |a
ventana [Recuperar
Contrasefia].
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Contrasefia].
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comeo electrénico y envia la
contrasefia al comeo.
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Figura 30. Diagrama de Secuencia “Recuperar Contrasena’
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Figura 31. Diagrama de Secuencia “Campos Vacios”
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2.9.2. C.U. “Gestionar usuarios”

Especificacion de C. U “Gestionar usuarios”

TABLA XXV. DESCRIPCION C.U. GESTIONAR USUARIOS

- ., Super_Usuario
Caso de Uso: Iniciar Sesion Actor: .
Administrador
Cédigo: CuU002 | Tipo: | Primario-Aplicacion Web
Ref. Req: RFWO013
Resumen: El sistema permitira crear, modificar y eliminar administradores.
Objetivos: Crear usuario

Modificar usuario

Eliminar usuario

Se haya ingresado al sistema con una cuenta de

Super_ Usuario o administrador.

Usuario creado

Usuario eliminado

CURSO NORMAL DE EVENTOS

1. El Usuario presiona el botén [ARUBI] y selecciona la opcién [Usuarios].

2. El sistema presenta la ventana [Lista De Usuarios].

3. El Usuario presiona el visto [~ ] y habilita los campos de la tabla de [Lista de
Usuarios].

4. El Usuario ingresa los datos del usuario (nombres, apellidos, correo electrénico,
teléfono y selecciona el rol de administrador) presiona el visto [+ ].

5. El sistema verifica los datos ingresados y presiona el visto [ + ].

6. Si el usuario tiene un rol de administrador envia la clave de ingreso al correo
ingresado.

7. El sistema guarda los datos del nuevo Usuario, limpia los campos y presenta el
mensaje “El Usuario se agregoé correctamente” en la ventana [Lista de Usuarios].

Finaliza el caso de uso.

CURSO ALTERNO DE EVENTOS

A. Modificar Usuario.

A.l. El Usuario busca el Administrador que desea modificar.

A.2. El Sistema muestra en la ventana [Lista de Usuarios] el Usuario que coincide con
los parametros de busqueda.

A.3. El Usuario presiona el visto [ + ] y habilita los campos del Usuario seleccionado.
A.4. El Usuario modifica los datos y presiona el visto [+ ].

A.5. El sistema guarda los datos del Usuario y presenta el mensaje “Cambios realizados
exitosamente” en la ventana [Lista de Usuarios].

B. Eliminar Usuario

B.1. El Usuario busca el Administrador que desea eliminar.

B.2. El Sistema muestra en la ventana [Lista de Usuarios] el Administrador que coincide
con los parametros de blsqueda.

B.3. El Usuario selecciona la opcién eliminar [x]

B.4. El sistema presenta el mensaje de confirmacion “Esta accién no tiene marcha
atras. Desea continuar de todos modos?”.

B.5. El Usuario presiona el boton “Si Eliminar”

B.6. El sistema presenta el mensaje “Usuario eliminado exitosamente” en la ventana
[Lista de Usuarios]

Precondiciones:

Postcondiciones:
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Diagramas de Secuencia “Gestionar Usuario”

Curso Normal Eventos
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3. El Usuario presiona el visto y habilita
loscamposde latabla de [Lidade
Usuariog].

4. El Usuario ingresa losdatosdel
usuario (nombres, apellidos correo
electronico, teléfono y selecciona el
rol de administrador) presiona el visto.,
5. El sgema verifica losdatos
ingresadosy presiona el visto.

6. Si el usuario tiene un rol de
administrador envia la clave de ingreso
al correo ingresado.

7. El sdema guarda losdatosdel
nuevo Usuario, limpia los campos y
presenta el mensaje "El Usuario =
agrego comectamente” en la ventana
[Lista de Usuariog].

8. Finaliza el caso de uso.

Ventana
"Administracion
Super Usuario/ il
Administrador

presiona el boton ArUbi()

sleccionala opcién
Usuariof)

"

Ventana'Lida de
Usuarios'

carga la ventana
"Lista de Usuarios'()

presiona el visto()

gr

|
I

ingresar informacion()

habilitar campos{)

|
presiona el viste()

g

h §
I —

validar informacién()
L

Sirol = administrador()

enviar clave de
[f_—l ingreso()

guardardatog)

mensaje de
confimacion()

Figura 32. Diagrama de Secuencia “Crear Usuario”

S
-
-
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Curso Alterno de Eventos

A. Modificar Usuario

X

Super Usuario/
Administrador

B 1

1
A. Modificar Usuario. \
1

ingresar informacién()

Usuarios”

Ventana "Lista de Q

Usuarios

A.1. El Usuario busca el
Administrador que desea
modificar.

A.2. El Sistema muestra en |a
ventana [Lista de Usuarios] el
Usuario que coincide con los

presiona visto()

buscar usuario()

cargar datos()

parametros de blsqueda.
A.3. El Usuario presona el
visto y habilita los campos
del Usuario seleccionado.

editar informacion()

A.4. El Usuario modifica los
datosy presiona el visto.
A.5. El sisema guarda los
datos del Usuario y presenta

presiona visto()

el mensaje "Cambios
realizados exitosamente” en
la ventana [Lista de Usuarios].

habilitar
campos()

guardar cambios()

mensaje de
confirmacién()

Figura 33. Diagrama de Secuencia “Modificar Usuario”

B. Eliminar Usuario

0

N X

B. Eliminar Usuario Super Usuario/

Adminidrador
B.1. El Usuario busca el 1

Administrador que desea :
eliminar.

ingresar texto()

Ventana "Lista de
Usuarios"

B.2. El Sisema muestraen la
ventana [Lista de Usuariog] el
Administrader que coincide con
los parametros de blisqueda.
B.3. El Usuario selecciona la

presiona el boton Eliminar()

buscar usuario()

cargar datos()

opcién eliminar [x]

B.4. El sistema presenta el
mensaje de confinacion "Esta
accion no tiene marcha atras. ;
Desea continuarde todos
modos?".

presionsa Si()

Ly
-

B.5. El Usuario presiona el botén
"Si Eliminar”

B.6. El sistema presenta el
mensaje "Usuario eliminado
exitosamente" en la ventana
[Lista de Usuarios]

E;l

mensaje de
confimacién()

mensaje de

1

1

1
confimacion() :
1
1
1
1

eliminar Usuario() -

Figura 34. Diagrama de Secuencia “Eliminar Usuario”
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2.9.3. C. U “Gestionar bloque”

Especificacion de C. U “Gestionar bloque”

TABLA XXVI. DESCRIPCION C.U. GESTIONAR BLOQUE

Caso de Uso: Gestionar Bloque Actor: SupngUsuarlo
Administrador
Cédigo: Cu003 | Tipo: | Primario-Aplicacion Web
Ref. Req: RFWO014
Resumen: El sistema permitira crear, modificar y eliminar bloques.
Objetivos: Crear bloque
Modificar bloque

Eliminar bloque

Se haya ingresado al sistema con una cuenta de Super Usuario o

Precondiciones: Administrador.

Bloque creado

Postcondiciones: o
Bloque eliminado

CURSO NORMAL DE EVENTOS

1. Usuario presiona el visto [+ ] y habilita los campos de la tabla de [Lista de Bloques].

2. Usuario ingresa los datos del bloque (imagen externa, cédigo, nimero, latitud,
longitud y area) y presiona el visto [~ ].

3. El sistema verifica que todos los campos estén llenos y sean correctos.

4. El sistema guarda los datos del bloque, limpia los campos y presenta el mensaje
“Bloque creado correctamente” en la ventana [Lista de Bloques].

5. Caso de uso finaliza.

C.URSO ALTERNO DE EVENTOS

A. Modificar Usuario.

A.l. El Usuario busca el Administrador que desea modificar.

A.2. El Sistema muestra en la ventana [Lista de Usuarios] el Usuario que coincide con los
parametros de busqueda.

A.3. El Usuario presiona el visto [ "] y habilita los campos del Usuario seleccionado.
A.4. El Usuario modifica los datos y presiona el visto [+ ].

A.5. El sistema guarda los datos del Usuario y presenta el mensaje “Cambios realizados
exitosamente” en la ventana [Lista de Usuarios].

B. Eliminar Usuario

B.1. El Usuario busca el Administrador que desea eliminar.

B.2. El Sistema muestra en la ventana [Lista de Usuarios] el Administrador que coincide
con los parametros de busqueda.

B.3. El Usuario selecciona la opcién eliminar [X]

B.4. El sistema presenta el mensaje de confirmacion “Esta accion no tiene marcha atras.
¢, Desea continuar de todos modos?”.

B.5. El Usuario presiona el boton “Si Eliminar”

B.6. El sistema presenta el mensaje “Usuario eliminado exitosamente” en la ventana [Lista
de Usuarios]

86



“Aplicacién mévil de geolocalizacién y realidad aumentada para la Universidad Nacional de Loja”

Diagramas de Secuencia “Gestionar Bloques”

Curso Normal Eventos

0

A

Administador
I

N

1. Usuario presiona el visto y

Ventan

Blogques"

a"Lista de

presiona el visto()

habilita loscampos de la
ventana [Listade Bloques].
2. Usuario ingresa los datos del
bloque (imagen extema,

ingresar informacién()

codigo, nimero, latitud,
longitud y area) y presiona el
visto

presiona el visto()

3. El sstema verifica que todos
los camposestén llenosy sean
comectos.

4. El sistema guarda los datos
del bloque, limpia los campos
y presentael  mensaje
"Bloque creado correctamente”
en la ventana [Lista de
Bloques).

5. Caso de Uso finaliza.

L
I
I

habilitan
campos()

validar datos.()
L ;

guardar datos()

Figura 35. Diagrama de Secuencia “Crear Bloque”

Curso Alterno de Eventos
A. Modificar Bloque

X

Administradar
1

Blo

Ventana "Lista de

ques”

ingresar texto()

D

A. Modificar Bloque

A_1_El Usuario busca el Bloque
gue desea modificar.

A2 El Sistema muestra en la
ventana [Lista de Bloques] el
blogue que coincide con los
parametros de blisqueda

A3 El Usuario presiona el visto
y habilita los camposdel blogue
seleccionado

A_4 El Usuario modifica los

presiona el visto() ———————fm

buscar datos()

mensaje de confimacion()

habilitar campos()

editar informacion() -

-

datosdel bloque ypresiona el
visto

A5 El sistema guarda los datos
del bloque, limpia los campos

gl N |

presiona el visto()

y presenta el mensaje "Cambios
realizados exitosamente” en la
ventana [Lisa de Bloques].

oo
L

-Fl.‘—cargar datos() —8 —

guardar cambios()

Figura 36. Diagrama de Secuencia “Modificar Bloque”

mensaje de confirmacion()
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B. Eliminar Bloque

B. Eliminar Bloque

desea eliminar.
B.2.El Sigema muesra en la

blsqueda.

eliminar [x]

B.4.El ssema presenta el mensaje
de confirmacién "Eda accion no
tiene marcha atrds. ; Desea
continuar de todos modos?"

B5.El Usuario presiona el botén "Si
Eliminar".

B6.El ssema presenta el mensaje

la ventana [Lista de Bloques].

B.1.El Usuario busca el Blogue que
ventana [Lisa de Blogueg el blogue
que coincide con los pardmetros de

B.3.El Usuario selecciona la opcidn

"Blogue eliminado exitosamente" en

Q Ventana "Lida de
X Blogues"

Administrador Bloque
I [l I
I 1 I
! ingresartexto() I I
| ’ |

J'| buscar bloque() |
cargar datos()
presiona el boten Eliminar() : :
| !
mensaje de 1
confimacion() :
I
I I
presiona Sif) DJI- :
eliminar bloque() D|:I|
T
I
mensaje de confimacion() :
I
- I
I I

Figura 37. Diagrama de Secuencia “Eliminar Bloque.

2.9.4. C. U “Gestionar dependencia”

Especificacion de C.

U “Gestionar dependencia”

TABLA XXVII. DESCRIPCION C.U. GESTIONAR DEPENDENCIA

Caso de Uso: Gestionar Dependencia Actor: SupeTrTUsuarlo
Administrador
Codigo: Cu004 | Tipo: | Primario-Aplicacion Web
Ref. Req: RFWO015
Resumen: El sistema permitira crear, modificar y eliminar dependencias.
Objetivos: Crear dependencia
Modificar dependencia
Eliminar dependencia
Se haya ingresado al sistema con una cuenta de Super Usuario o
. Administrador.
Precondiciones: .
Se haya seleccionado el bloque al que se desea agregar una
dependencia.
- Dependencia creada
Postcondiciones: .
Dependencia eliminada

CURSO NORMAL DE

EVENTOS

1. El Usuario selecciona la opcion “Editar” de la columna “Dependencias” de la [Lista de

Bloques]

2. El Sistema presenta la ventana [Lista de Dependencias]
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3. El Usuario presiona el visto [~ ] y habilita los campos de la tabla de la ventana [Lista
de Dependencias].

4. El Usuario ingresa los datos de la dependencia (codigo, nombre, delegado, y tipo) y
presiona el visto [+ ].

5. El sistema guarda los datos de la dependencia, limpia los campos y presenta el
mensaje “Dependencia agregada exitosamente” en la ventana [Lista de
Dependencias].

6. Caso de uso finaliza.

CURSO ALTERNO DE EVENTOS

A. Modificar Dependencia

A.1.El Usuario busca la Dependencia que desea maodificar.

A.2.El Sistema muestra en la ventana [Lista de Dependencias] la dependencia que
coincide con los parametros de busqueda.

A.3.El Usuario presiona el visto [+ ] y habilita los campos de la dependencia
seleccionada.

A.4.El Usuario modifica los datos de la dependencia y presiona el visto [+ ].

A.5.El sistema guarda los datos de la dependencia, limpia los campos y presenta el
mensaje “Cambios realizados correctamente” en la ventana [Lista Dependencias]

B. Eliminar Dependencia

B.1.El Usuario busca la dependencia que desea eliminar.

B.2.El Sistema muestra en la tabla [Lista de Dependencias] la dependencia que coincide
con los parametros de busqueda.

B.3.El Usuario selecciona la opcién eliminar [x].

B.4.El sistema presenta el mensaje de confirmacion “Esta accion no tiene marcha atras.
¢ Desea continuar de todos modos?”

B5. El Usuario presiona el botdn “Si Eliminar”.

B6. El sistema presenta el mensaje “Dependencia eliminada exitosamente” en la ventana
[Lista de Dependencias].

Diagramas de Secuencia “Gestionar Dependencia”

Curso Normal Eventos

Ventana "Lista de Ventana "Lista de
Bloques" Dependencias’

Administador Dependencia

N

seleccionar bloque()

1. El Usuario selecciona la opcion "

" . cargar ventana "Lista de

Editar" de la columna "
Dependencias'()

"Dependencias” de |a [Lista de
Blogues]

2 El Sistema presenta la ventana )
[Lisa de Dependencias] !
3. El Usuario presiona el visto y .
habilita loscamposde la tabla de presionar el visto()

‘-=Lr|
1
I
I
I
1
la ventana [Lista de Dependencias] T o nabilitar
4 El Usuario ingresa |os datos de 12 ' nabi
dependencia (codigo, nom bre, , pog()

delegado, y tipo} y presiona el
visto.
5. El sistema guarda los datosde la

]

' validarcampos
dependencia, limpia los campos 1 obligatorios.()
y presenta el mensaje !

1

1
1

ingresar informacion() -

"Dependencia agregada .
exitosamente” en la ventana [Lista [——————————presiona visto()
de Dependencias].

6. Caso de uso finaliza.

guardar datos()

1
1
mensaje de \
confirmacion() 1
1
1
1

Figura 38. Diagrama de Secuencia “Crear Dependencia”
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Curso Alterno de Eventos

A. Modificar Dependencia

Ventana "Lista de
Dependencias’

Administrador Dependenda
1
| | :
! 1 1
1 ingresar texto() 1 |
: - : I
B buscar dependencia() |

A. Modificar Dependencia

A.1.El Usuario busca la Dependencial cargar datos()

que desea modificar. _L]‘

A.2.El Sistema muestra en la 1

ventana [Lista de Dependenciag] la presiona el visto() !

dependencia que coincide con los L

parametros de busqueda. habilitar

A.3.El Usuario presiona el vigto y campos()

habilita los campos de la

dependencia seleccionada. editar informacion() |

A.4.El Usuario modifica los datos de >|;|

la dependencia y presiona el visto.

A.5.El sistema guarda los datos de la :
1

dependencia, limpia loscampos vy presiona el visto() .
presenta el mensaje "Cambios guardar cambios()
ventana [Lista Dependencias]
mensaje de
confirmacion()

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
realizados comectamente” en la ! |:|I
1
1
1
1
1

Figura 39. Diagrama de Secuencia “Modificar Dependencia”

B. Eliminar Dependencia

Ventana "Lida de
Dependencias’
Administrador Dependencia
! T
[ ! I
B. Eliminar Dependencia ! ingresar texto() I
! >

buscar dependencia()

B.1.El Usuario busca la dependencia
que desea eliminar.

B.2.El Sistema muestra en la tabla cargar datos()
[Lista de Dependencias] la _[']‘
dependencia que coincide con los . o |
parémeiros de bisqueda. presiona el boten Eliminar() > |
B.3.El Usuario selecciona la opcion
eliminar [x].

|
|
|
|
|
B.4.El sistema presenta el mensaje de mensaje de !
confimacion "Esta accion no tiene F confirmacion() :
|
|
|
|
|

marcha afras. ;Desea continuarde
todosmodos?" |

B5. El Usuario presiona el boton "Si prasiona SI() :

Eliminar". . hl elimina dependencia()
B6. El sistema presenta el mensaje .y

P
"Dependencia eliminada 0
|
|
|
|
|
|

exitosamente” en la ventana [Lista de

Dependenciag]. mensaje de cnfimacion()

T [

Figura 40. Diagrama de Secuencia “Eliminar Dependencia”
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2.9.5. C. U “Gestionar area”

Especificacion de C. U “Gestionar area”

TABLA XXVIIl. DESCRIPCION C.U. GESTIONAR AREA

Caso de Uso: Gestionar area Actor: SupngUsuarlo
Administrador
Cédigo: CuU005 | Tipo: | Primario-Aplicacion Web
Ref. Req: RFWO016
Resumen: El sistema permitira crear, modificar y eliminar las diferentes areas
que conforman el campus universitario
Objetivos: Crear area

Modificar area
Eliminar area

El sistema permitira crear, modificar y eliminar las diferentes areas

Precondiciones: : o
gue conforman el campus universitario.

Crear area
Postcondiciones: Modificar area
Eliminar area

CURSO NORMAL DE EVENTOS

1. El Usuario selecciona la opcién “Area” de la pantalla inicial.

2. El Sistema presenta la ventana [Lista de Areas]

3. El Usuario presiona el visto [+ ] y habilita los campos de la tabla de la ventana [Lista
de Areas].

4. El Usuario ingresa los datos del area (marcador, nombre y sitio web) y presiona el visto
[ ].

5. El sistema guarda los datos del area, limpia los campos y presenta el mensaje “Area
agregada exitosamente” en la ventana [Lista de Areas].

6. Caso de uso finaliza.

CURSO ALTERNO DE EVENTOS

A. Modificar Area

A.1.El Usuario busca el area que desea modificar.

A.2.El Sistema muestra en la tabla [Lista de areas] el area que coincide con los
parametros de busqueda.

A.3.El Usuario presiona el visto [ ~ ] y habilita los campos del area seleccionada.

A.4.El Usuario modifica los datos del area y presiona el visto [+ ].

A.5.El sistema guarda los datos del area, limpia los campos y presenta el mensaje
“Cambios realizados correctamente” en la ventana [Lista de Areas].

B. Eliminar Area

B.1.El Usuario busca el area que desea eliminar.

B.2.El Sistema muestra en la tabla [Lista de Areas] el area que coincide con los
parametros de busqueda.

B.3.El Usuario selecciona la opcién eliminar [x].

B.4.El sistema presenta el mensaje de confirmacion “Esta accion no tiene marcha atras.
¢ Desea continuar de todos modos?”

B5. El Usuario presiona el boton “Si Eliminar”.

B6. El sistema muestra el mensaje “Area eliminada” en la ventana [Lista de Areas].

91



“Aplicacién mévil de geolocalizacién y realidad aumentada para la Universidad Nacional de Loja”

Diagramas de Secuencia “Gestionar Area”

Curso Normal Eventos

AN

1. El Usuario selecciona la opcion
"Area" de la pantalla inicial.

2. El Sistema presenta la ventana
[Lista de Areas]

3. El Usuario presiona el visto y
habilita loscamposde la fabla de|
la ventana [Lista de Areas].

4. El Usuario ingresa los datos del
area (marcador, nombre y sitio
web) y presiona el visto.

5. El sistema guarda los datosdel
area, limpialos campos y
presenta el mensaje "Area
agregada exitosamente"enla
ventana [Lista de Areas].

6. Caso de uso finaliza.

Figura 41. Diagrama de Secuencia
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Ventana "Lista de
Areas’

ingresar()

T
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ingresar informacion()
!
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Curso Alterno de Eventos
A. Modificar Area

AN

A. Modificar Area

A.1.El Usuario busca el drea que
desea modificar.

A2 El Sistema muestra en la
tabla [Lista de dreas] el drea que
coincide con los parametros de
blsqueda.

A_3_El Usuario presiona el visto y
habilita los campos del drea
seleccionada.

A4 El Usuario modifica los datos
del drea y predona el vido.

A5 El sstema guarda los datos
del drea, limpia los campos y
presenta el mensaje "Cambios
realizados correctamente” en la
ventana [Liga de Areas].

Administrador

X

habilitar
validar campos
F obligatorios ()

guardar drea()

Ama

mensaje de
F confirmacion()

“Crear Area”
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Areas’
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presiona el visto()
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S

cargar datos()
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Y
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Lct i

presiona el vido()

-

r

habilita
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guardar cambios()

mensaje de
confirmacién()

Figura 42. Diagrama de Secuencia “Modificar Area”
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B. Eliminar Area

Adminisirador

ingresar texto()

Ventana "Lista de
Areas’

B. Eliminar Area

B.1.El Usuario busca el area que
desea eliminar.

B.2.El Sistema muestra en la [Lista
de Areas] el area que coincide
con los parametros de busqueda.
B.3.El Usuario selecciona la
opcioén eliminar [x].

B.4.El sistema presenta el mensaje
de confimacién "Esta accién no
tiene marcha atras. ;jDesea
continuar de todos modos?"

B5. El Usuario presiona el botén
"Si Eliminar".

B6. El sistema presenta el mensaje
"Area eliminada exitosamente" en

AN

presiona el boton
eliminar()

buscar area()

cargar datos()

presicna Si()

mensaje de
confimacion()

eliminar area()

la ventana [Lista de Areas].

mensaje de confiacion()

L
1
1
1
1
1

Figura 43. Diagrama de Secuencia “Eliminar Area”

2.9.6. C. U “Gestionar tipo dependencia”

Especificaciéon de C.

U “Gestionar tipo dependencia”

TABLA XXIX. DESCRIPCION C.U. GESTIONAR TIPO DEPENDENCIA

Caso de Uso: Gestionar Tipo Dependencia Actor: Supelr_.Usuarlo
Administrador
Cédigo: CuU006 | Tipo: | Primario-Aplicacion Web
Ref. Req: RFWO017
Resumen: El sistema permitira crear, modificar y eliminar dependencias.
Objetivos: Crear tipo de dependencia
Modificar tipo de dependencia
Eliminar tipo de dependencia
. . Se haya ingresado al sistema con una cuenta de Super Usuario o
Precondiciones: L
Administrador.
. . Dependencia creada
Postcondiciones: A
Dependencia eliminada

CURSO NORMAL DE EVENTOS

el visto [~].

1. El Usuario selecciona la opcién “Tipos Dependencia” de la pantalla inicial.

2. El Sistema presenta la ventana [Tipos de Dependencias]

3. El Usuario presiona el visto [ ¥ ] y habilita los campos de la tabla de la ventana [Tipos
de Dependencias].

4. El Usuario ingresa los datos del tipo de dependencia (marcador y nombre) y presiona
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5. El sistema guarda los datos del tipo de dependencia, limpia los campos y presenta
el mensaje “Tipo de Dependencia agregado exitosamente” en la ventana [Tipos de
Dependencias].

6. Caso de uso finaliza

CURSO ALTERNO DE EVENTOS

A. Modificar tipo de dependencia.

A.1.El Usuario busca el Tipo de Dependencia que desea modificar.

A.2.El Sistema muestra en la tabla [Tipos de Dependencias] el tipo de dependencia que
coincide con los parametros de busqueda.

A.3.El Usuario presiona el visto [+ ] y habilita los campos del tipo de dependencia
seleccionado.

A.4.El Usuario modifica los datos del tipo de dependencia y presiona el visto [~ ].

A.5.El sistema guarda los datos de la dependencia, limpia los campos y presenta el
mensaje “Cambios realizados correctamente” en la ventana [Tipos de Dependencias]

B. Eliminar Tipo de Dependencia.

B.1.El Usuario busca el tipo de dependencia que desea eliminar.

B.2.El Sistema muestra en la tabla [Tipos de Dependencias] el tipo de dependencia que
coincide con los parametros de blsqueda.

B.3.El Usuario selecciona la opcién eliminar [x].

B.4.El sistema presenta el mensaje de confirmacion “Esta accion no tiene marcha atras.
¢, Desea continuar de todos modos?”

B.5.EIl Usuario presiona el botén “Si Eliminar”.

B.6.El sistema presenta el mensaje “Tipo de Dependencia eliminada exitosamente” en la
ventana [Tipos de Dependencia].

Diagramas de Secuencia “Gestionar Tipo Dependencia”

Curso Normal Eventos

Ventana "Adminigracion Ventana "Tipos
ArUbi" Dependencias”

AN

1. El Usuario selecciona la
opcion "Tipos Dependencia”
de la pantalla inicial.

2. El Sistema presenta la ingresar()
ventana [Tiposde
Dependenciag]

3. El Usuario presiona el visto y|

1

1

presiona Tipos X
1

1

1

1

1

1

1

1

1

de |a ventana [Tipos de I 1
Dependencias) : habilitar campos{() :
4_El Usuario ingresa los datos | ,
del tipo de dependencia ingresar| \
1

1

1

1

1

1

1

1

1

Dependencias)

habilita loscampos de |a tabla Presona el visio() .

-
(marcadory nombre) y presiona informadon) o |
el visto. ] Validar campes
5. El sstema guarda los datos I obligatorios )
del tipo de dependencia, presiona el baton
limpia los campos y presenta "Guardar'() |

guardartipo de
dependencia()

el mensaje "Tipo de T Ll
Dependencia agregado

exitosamente” en la ventana
[Tipos de Dependencias]. mensaje de

I
I
| 1
| 1
I
6. Caso de uso finaliza. I confirmacion() :
I 1
- | !
| 1
| 1

Figura 44. Diagrama de Secuencia “Crear Tipo Dependencia”

Cursos Alternos
A. Modificar Tipo de Dependencia.
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O Ventana "Tipos
x de

Adminisirador Lependeiiiny Tipo Dependenda
1

A. Modificar Tipo de ingresar texto() - buscar Tipo
Dependencia dependencia()

A_1.El Usuario busca el Tipo de
Dependencia que desea cargar datos()
modificar.
A2 El Sistema muestra en la presiona el visto()

tabla [T ipos de Dependencias] -
el tipo de dependencia que

coincide con los parametrosde habilitar campos()
busqueda

1

1

1

1

1

1

1 1 i 1
A.3.El Usuario presiona el visto editar infromadién() X X
1

1

1

1

1

1

1

q

habilita los camposdel tipo de ’D
dependencia seleccionado.
A4 El Usuario modifica los
datos del tipo de dependencia presiona el vido()
y presiona el visto
A5 El sistema guarda los datos .

de la dependencia, limpia los guardar cambios() .E'I
campos y presenta el mensaje
"Cambiosrealizados
correctamente” en la ventana
[Tiposde Dependencias]

mensaje de
confimmacion()

Figura 45. Diagrama de Secuencia “Modificar Tipo Dependencia”

Eliminar Tipo de Dependencia.

Ventana "Tipos
Dependencias"

Administrader Tipe Dependencia

kN

1
1
B. Eliminar Tipo de Dependencia. :
1
1

ingresar texto() buscar Tipo de

B.1.El Usuario busca el tipo de dependencia()

dependencia que desea eliminar.

B.2 El Sidema muesdra en la tabla [Tipos
de Dependenciag el tipo de dependencia cargar datos()
que coincide con losparametrosde
busjueda.

B.3.El Usuario slecciona la opcion presiona el boton eliminar()

eliminar [x]. >

1 1

1 1

1

B.4 El sdema presenta el mensaje de mensaje de !
confirmacion "Eda accidn no tiene marcha confirmacion() :
1

T 1

1 1

1

1

atrds ;,De=ea continuar de todosmodos?”"
B.5.El Usuario presiona el botén "Si

N presiona SI()
Eliminar". .
B.6 El ssema presenta el mensaje "Tipo
de Dependencia eliminada exitosamente” >|:I|
en la ventana [Tiposde Dependencia].

1
mensaje de :
confirmacién() 1

1

1

1

1

eliminar tipo de
dependencia()

Figura 46. Diagrama de Secuencia “Eliminar Tipo Dependencia”
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3. ETAPA DE DISENO FUNCIONAL

Esta etapa consiste en un andlisis detallado de los requerimientos del sistema
propuesto, a partir de los cuales se definio la arquitectura, prototipo final, diagrama de

clases y entidad relacion, con el fin de determinar el comportamiento del sistema

3.1. Arquitectura

La arquitectura de la aplicacion permite visualizar como esté disefiada la solucién a nivel
global. Se ha utilizado una arquitectura cliente/servidor, planteada con la finalidad de
reducir tiempos de carga en el cliente mavil, agilizar procesos y aprovechar recursos de
la Web.

En cuanto a la arquitectura fisica tenemos varios componentes incluyendo: Sistema

GPS, Red 3G, Servidores propios y externos, como se puede observar en la figura 50.

Servidor ArUbi

Servicio de Internet 3G

///”/

Servicio Google Maps

///“/

Servicio Google Directions

Servidor Wikitude

Figura 47. Arquitectura fisica “ArUbi”

3.1.1. Descripcién de componentes
La arquitectura implementada esta formada de varios componentes los cuales se
detallan en la tabla XXX.

1. SERVIDOR: Encargado de dar respuesta a las peticiones del cliente movil; dentro

del proyecto se utilizaran varios servidores y Apis; entre ellos tenemos:
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TABLA XXX. COMPONENTES DE LA ARQUITECTURA “SERVIDOR”

Componente Descripcion
Se utiliza un servidor MySQL para el
BD_ArUbi almacenamiento de informacion a utilizar en la

aplicacion mavil.

Servidor “ArUbi”

Se utiliza un servidor web Tomcat donde
estard alojada la péagina Web para la
administracion de la base de datos.

Servicio Google Maps

Servicio utilizado para visualizar el mapa
dentro de la aplicacion movil.

Servicio Google Directions

El API Google Directions nos permitira obtener
los datos en formato XML sobre la ruta entre
dos puntos.

Servicio de Wikitude

Servicio utilizado para cargar el navegador de
realidad aumentad Wikitude

2. CLIENTE: Es la aplicacién que se ejecuta en el dispositivo mdvil, a través de la

cual interactia el usuario, en la tabla XXXI se detallan sus componentes.

TABLA XXXI. COMPONENTES DE LA ARQUITECTURA “CLIENTE”

Componente

Descripcién

Capa Presentacion

Compuesta por todos los layouts creados en el
proyecto. Su principal objetivo es facilitar la
interaccion entre la app y el usuario.

Capa de Negocio

Constituida por cada Activity, y a su vez por
cada uno de los controladores para manejar
eventos dentro de la app. Su funcién principal
es establecer comunicacion entre la
presentacion y los datos.
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3.2.  Prototipo final aplicacién movil

ArUbi es el nombre de la aplicacion de Realidad Aumentada para la Universidad
Nacional de Loja; cuyo objetivo principal es brindar informacién en tiempo real de los

blogues y dependencias a través de realidad aumentada y geolocalizacion en mapas.
Las funcionalidades de la aplicacion se detallan a continuacion:

3.2.1. Prototipo menu principal “ArUbi”
Menu o interfaz principal, mismo que permite llamar a todas las funciones integradas en

la Aplicacion. Este menu esta conformado por 4 opciones:

Mapa UNL
Vista RA

Buscar

WO N PR

Recomendar

El menu principal es la primera vista en cargar al acceder a la aplicacion ArUbi. Las
funciones estan representadas con un icono descriptivo, asi como el nombre del servicio

como se muestra en la figura. 48.

{03 ArUbi

Universidad Nacional de Loja

- : 2 D
“On s lesoras de la sabiduria edta la
glarflacicn de la vida

Buscar Recomendar

Figura 48. Prototipo Menu Principal “ArUbi”
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3.2.2. Prototipo general de “Mapa UNL”
La opcion “Mapa UNL” carga un mapa de Google Maps y un conjunto de marcadores
que representan cada uno de los bloques de la Universidad Nacional de Loja, los

bloques estan clasificados por colores de acuerdo al area a la que pertenece, como se
muestra en la figura 49.

Las funciones que ofrece el mapa una vez cargado son:

e Zoom in, zoom out y desplazar el mapa.

e Mostrar ubicacion del usuario.
Al pulsar un marcador de algun blogue se mostrara informacion especifica del

mismo: nombre, area, cédigo e imagen, se podra trazar la ruta desde la

ubicacion del usuario y una vista en realidad aumentada de las dependencias
que pertenecen al bloque.

Menu de opciones, que permitira hacer un zoom al campus universitario, limpiar

las acciones realizadas en el mapa y ver los marcadores del campus
dependiendo del area al que pertenece.
&3 ArUbi
2 ®
"_ ] V qqq %« ) .
z 3z F ' ‘Marcador rojo:
i - = 3 | Area Energia
Marcador Naranja: | : E', ‘
Area Administrativa e 5 ll.—ﬂr ‘ Marcadorvede: |
—— % : R 7 “.—f—” Area
Marcador Azul: |¢ % % : n-
Area Varios \ %-) - m R ';’ 4 r _ ‘
— =5 _=% A Z | Marcador amarillo:
***************** W mrE Area Educati
| Marcador Violeta: *——t. 'i"r.*_ [ ea SOl
Area Juridica | 1 Wi '
L: | " nl — ]
1
Ll
+

Aristoteles

€-27.;
C-151

Figura 49. Prototipo general “Mi Mapa”
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Al pulsar el botén de opciones del dispositivo movil Android, se muestra el mena de

“Mapa UNL” el cual posee las siguientes opciones; Mi campus, Limpiar y Ver por Areas,

Permite observar de
manera general el
campus universitario
(Figura. 49).

Permite  volver al
estado  inicial del

como se puede observar en la figura 50.

Mi Campus
Limpiar

Ver por Areas

Permite graficar la
ubicacion del
usuario en el mapa
+ (Figura. 51).

Muestra un sub
meni que nos
permite seleccionar

el area que
queremos mostrar.
(Figura. 52).

Figura 50. Prototipo “Opciones Mapa UNL"

Al pulsar sobre el icono de ubicacion, en el mapa se mostrara un icono de color azul

correspondiente a la ubicacion del usuario como se muestra en la figura 51.

&3 ArUbi

Jose A

Icono que
representa la
ubicacion del
usuario.

Figura 51. Prototipo “Mi Ubicacion”
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Al seleccionar la opcién “Ver por Areas”, se mostrara un menu con la lista de las areas
correspondientes al campus universitario como se muestra en la figura 52. Por ejemplo
al seleccionar de la lista la opcion “Salud” se realizara en el mapa un zoom a la zona en
donde se encuentra ubicada el area de salud y mostrara todos los marcadores

correspondientes a la misma como se muestra en la figura 53.

@
Administracion Central
Energia
72.501.MA.B6, Area Salud |
Educativa
A cay
Salud ¢ Manye, Monte,
A
Juridica
=
A Area de la Salud
Agropecuaria B ””"‘;*UNL
" .
Nivelaciéon -+
- LB
=
Figura 52. Prototipo “Ver por Areas” Figura 53. Prototipo “Ver Area Salud”

Al pulsar sobre uno de los marcadores del mapa se mostrara un mensaje con la
informacién del bloque seleccionado y la imagen descriptiva del mismo, ademas se

mostraran las opciones “Como llegar” y “Vista en RA” como se muestra en la figura 54.

Muestra una
Traza la ruta en el vista en realidad
mapa desde la aumentada de
ubicacion del las dependencias
usuario al bloque del bloque
seleccionado (Figura | Como llegar... Vista en RA seleccionado.
55). (Figura 56).

Figura 54. Prototipo “Mensaje Informacion Bloque”
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Al pulsar sobre la opcion “Como llegar” se trazara en el mapa la ruta desde la ubicacion

del usuario al bloque seleccionado y presentara informacion de la distancia y tiempo
aproximado para llegar al mismo como se observa en la figura 55.

x, ArUbi
Distancia Aproximada 0.8 km, Duracion —m
Aptoximada:2 mins Distancia y
Nt i0
B Duraqon
- . Aproximada
n —
| .
s T T u
® o ':x R :
3 -
2 AnlrE LB
VAL LI %
i ¥
- R .
a AR ]

Figura 55. Prototipo “Como llegar”

Al seleccionar la opcion “Vista en Ra”, se cargard en el navegador de Wikitude las

dependencias correspondientes al bloque seleccionado como se muestra en la figura

Sala de cesi

56.
Boton que © Actualizar
permite <
actualizar el e
navegador  de 5 - -
Wikitide 7 ,;IL:{[/EEII}.*:\\\.\\&\\\‘ &8
Sala de Grad é o

-

e £

d 1::1;- L :ﬁi Secret I 1
- Boton que

permite mostrar
mas
marcadores.

I @
S e

Figura 56. Prototipo “Vista Dependencias en RA”
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Si seleccionamos uno de los marcadores presentados en el navegador de Wikitude se
mostrara un panel emergente con la informacion detallada de la dependencia, la imagen

del bloque y la distancia desde la ubicacion del usuario, como se observa en la figura

57.

[ . . ‘ O A

Botén que permite Detalles
cerrar panel

emergente.

Sala de sesiones -
Eventos

Energia

Distancia: 11 m Muestra el prototipo
Informacién

ﬁ\ .
Mas detalles... € dependenma.

Figura 57. Panel “Detalles Dependencia”

3.2.3. Prototipo general de “Vista RA”

La vista con realidad aumentada es una de las funcionalidades principales de la
aplicacion. La misma que carga el navegador de Wikitude, y dependiendo de la direccion
apuntada de la camara presenta iconos representativos de cada lugar enfocado

(blogues del campus universitario), como se muestra en la figura 58.

Dentro de las funciones que brinda el navegador de realidad aumentada Wikitude una

vez cargado se tiene:

e Mostrar la informacion del bloque seleccionado y las dependencias
pertenecientes al mismo.

e Compartir la informacion de una dependencia utilizando redes sociales

e Manipular el rango establecido por defecto en el navegador de Wikitude.

e Actualizar la informacion mostrada en el navegador de Wikitude.

e Mostrar el bloque seleccionado en el mapa.
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Boton que permite

(figura 59).

Bloquel

e

)
1< ArUbi

: ~em
manipular el rango <O Rango

Boton que permite
) Actalizer | actualizar el
"| navegador de
Wikitude.

Marcador
correspondiente
al bloque.

Figura 58. Prototipo “Vista RA Bloques”

Para poder realizar la configuracion de la distancia hasta la cual queremos que se

muestren los marcadores se debe pulsar sobre el boton “Rango”, aparecera un panel

emergente en el cual sera posible manipular el valor del rango establecido por defecto

como se muestra en la figura 59 y 60.

!; ArUbi

alizar
Cerrar Rango

Rango: 11.02 km

Visible: 106 Lugares

100 G

p ==
-
=

Figura 59. Panel del Rango

!; ArUbi

alizar
Cerrar Rango

Rango: 3.86 km

Visible: 85 Lugares

35 o

Figura 60. Panel del Rango modificado
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Para ver la informacién detallada del marcador seleccionado se debe pulsar sobre el
marcador y aparecera un panel emergente con la informacién del bloque, imagen

descriptiva y la distancia desde la ubicacién del usuario al bloque seleccionado como se

@ Re
W

muestra en la figura 61.

Cerrar Detalles

Bloque 1

Distancia: 9 m

Mas detalles... ©

Figura 61. Panel “Detalles Bloque”

Al pulsar sobre el botén “Mas detalles” se mostrard una ventana con la informacién
general del bloque y el listado de las dependencias pertenecientes al mismo como se

observa en la figura 62.

{3 ArUbi

Bloque 3
Z10.502.MD.B3

Dependencias:

Nombre: Secretaria General de Area
Codigo: Z10.502.MD.B3.seal101
Area: Energia

Nombre: Archivo
Codigo: Z210.502.MD.B3.ar101
Area: Energia

Nombre: Unidad de Planificacion
Codigo: 210.502.MD.B3.0f101
Area: Energia

Nombre: Oficina Docentes de Electromecanica

Figura 62. Prototipo “Informacion del Bloque”
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Para mostrar la informacion de una de las dependencias pertenecientes al bloque,
seleccionamos una de la lista y se mostrard una ventana con la informacion de la

dependencia como se puede observar en la figura 63.

{03 ArUbi

Secretaria General de Area
Z10.502.MD.B3.seal01

Area: Energia

Bloque: 3Cédigo.-Z210.502.MD.B3
Delegado:Dra. Enith Salcedo Paladines
Contacto: enithvivilo@hotmail.com

Figura 63. Prototipo “Informacién Dependencia”

Al presionar el boton de opciones del dispositivo mévil se mostrard el menu de
“Informacién Dependencia” en el cual tenemos las opciones: Compartir y Ver en Mapa

como se puede observar en la figura 64.

Comparte la ubicacion
de la dependencia a
través de una red

Permite visualizar

social, ya sea Compartir la ubicacién de la
Facebook o Twitter [< _| dependencia en el
(figura 65). Ver en Mapa "\ mapa (figura 66).

Figura 64. Prototipo Menu “Informaciéon Dependencia”
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Al seleccionar la opcion “Compartir” se presentara un submenua el cual permitira

seleccionar la red social mediante la cual se compartiré la informacion de la dependencia
seleccionada como se muestra en la figura 65.

Q=D a2

Twitter

Facebook

Figura 65. Prototipo Menu “Opcién Compartir”

Al selecciona la opcion “Ver en Mapa” se mostrara en el mapa el marcador

correspondiente al bloque seleccionado como se puede observar en la figura 66

{0 ArUbi

\'J
Buiwa|4
np3a
oWt op®

o Galey
alile®
G —

IAYEYT old VAIN3A

2
g
{
[

710.502.MD.B3, Area Energia |
S

e

L

©
)

0avay,
D]

21\(\)\?"L

Ele)

Calle8
oLane?

2
S
o
o
=
8
S
e
o
Aristoteles

@
Jardin Botanico

Figura 66. Prototipo “Ver en Mapa”
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3.2.4. Prototipo general de “Buscar Dependencia”

En la opcion “Buscar Dependencia” se cargaran todas las dependencias
correspondientes a los bloques del campus universitario como se muestra en la figura
67, para mostrar el mena de parametros de busqueda se debe presionar el botén de
opciones del dispositivo Andorid, se mostrara el menu “Parametros de busqueda” como
se muestra en la figura 68, al presionar sobre el mend se muestra un sub menu que
muestra las opciones de busqueda como son; nombre parametro establecido por
defecto, tipoy &rea como se visualiza en la figura 69. Seguidamente el usuario ingresara
un valor correspondiente al pardmetro de busqueda seleccionado y la aplicacion
mostrara todas las dependencias que hagan referencia al parametro seleccionado,

como se puede observar en la figura 70.

@ ArUbi

Buscar e O

Nombre: Secretaria General de Area
Codigo: 210.502.MD.B3.seal101
Area: Energia

Nombre: Archivo
Cddigo: Z210.502.MD.B3.ar101
Area: Energia

Nombre: Unidad de Planificaciéon
Codigo: Z10.502.MD.B3.0f101
Area: Energia

Nombre: Oficina Docentes de Electromecanica
Codigo: Z10.502.MD.B3.0ofd101-102
Area: Energia

Nombre: Coord. Carrera Ing. Electronicay
Telecomunicaciones

Cédigo: Z210.502.MD.B3.cc101
Area: Energia

Parametros de Busqueda

Figura 67. Prototipo “Buscar Figura 68. Prototipo “Menu Buscar
Dependencia” Dependencia”
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{3 ArUbi

oficina Buscar

Nombre: Oficina Docentes de Electromecanica
Codigo: Z210.502.MD.B3.0ofd101-102
Area: Energia

Nombre: Oficina
Codigo: Z210.502.MD.B4.0of101
Area: Energia

Nombre

Nombre: Oficina

Tipo FAdiea 710 COA AN DA ~f100

Area

EHHIIIH =

Figura 69. Prototipo “Parametros de Figura 70. Prototipo “Resultados de
bdsqueda” Blsqueda”

3.2.5. Prototipo general de “Recomendar”
En la figura 71 se muestran las diferentes opciones para sugerir a otros usuarios la
aplicacion moévil, mediante él envi6 de un mensaje con el sitio de descarga de la

aplicacién como se muestra en la figura 72.

Sonia Miranda
Compartir via < g DSonimarmc

Descargue la aplicacién movil ArUbi de la
Universidad Nacional de Loja desde el
Google Play - https://play.google.com/
store/apps/details?id=com.unlar.
controlador

Bluetooth

Correo
electrénico

“a

Enleikpor ES Guardar En

I : =

Facebook Flipboard

, C L Figura 72. Recomendar utilizando
Figura 71. Prototipo “Opcion Twitter.

Recomendar”
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3.3.  Prototipo final aplicacion Web

La aplicacion Web facilitara el manejo de POIS de la aplicacion movil (bloques y
dependencias), permitiendo realizar algunas operaciones (crear, modificar y eliminar)
con respecto a un sitio de interés en caso de ser requerido. Entre sus funcionalidades

tenemos:

e Ingreso a la aplicacion Web

e Recuperar contrasefia

e Gestionar bloque

e Gestionar dependencia

o Gestionar areas

e Gestionar tipos de dependencias
e Gestionar usuarios

e Cambiar contrasefa administrador.

3.3.1. Prototipo de “Ingreso a la aplicacion Web”
En la Figura 73 se muestra la ventana principal de la aplicacién Web, permite al Super
Usuario o Administrador ingresar al sistema con su cuenta de usuario y contrasefia

para hacer uso de las diferentes opciones que este posee.

INGENIERIA EN SISTEMAS |

Correo electronico

Contrasefia

.....
" *k kK

Realidad aumentada, una nueva manera de vivir la vida

Figura 73. Prototipo “Ingreso a la Aplicacion Web”
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3.3.2. Prototipo “Recuperar contrasefia”
En la Figura 74 se muestra la ventana que permite recuperar la clave de ingreso a la
aplicaciobn Web, como requisito es necesario ingresar el correo electrénico con el cual

se registré el usuario.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA INGENIERIA EN SISTEMAS

Por favor ingrese su correo electronico
para poder enviarle su contrasefia

Correo electronico

— il

Realidad aumentada, una nueva manera de vivir la vida

Figura 74. Prototipo “Recuperar Contrasefia”

3.3.3. Prototipo “Gestionar bloques”
En la figura 75 se muestra la ventana de gestion de bloques, la cual permitira crear,

modificar, buscar y eliminar un bloque.

& Areas & Tipos Dependencias #ARUBI =

Lista de Blogues Buscar [:]
(ot 1n 900000000 B0 Cu

Cédigo Nimero Latitud Longitud Area
imagen externa [ J [ J [ J { [ J dependencias eliminar
s ver editar @
# wer Z7.505.MA.B9 9 -3.9453 -79.22366 Nivelacien editar ®
F ver Z7.505.MA.B2 8 -3.9452 -79.22383 Nivelacien editar @®
r wer 77.505.MA.B7 7 -3.94522 -79.2237 Nivelacién editar @
# ver Z7.505.MA.B6 & -3.84512 -79.22369 Nivelacién editar @®
& ver Z7.505.MA.B5 5 -3.84515 -79.22348 Mivelacign editar @® !
# wer Z7.505.MA.B4 4 -3.9451 -79.22346 Nivelacién editar @
F wer Z7.505.MA.B3 3 -3.845 -79.22335 Nivelacien editar @® P
F wEr Z7.505.MA.B2 2 -3.94505 -79.22326 Nivelacign editar @®
# ver Z7.503.MA.B1 1 -3.94503 -79.22322 Nivelacién editar @

(of1n 1 000000000 G0 Mh

Figura 75. Prototipo “Gestion de Bloques”
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3.3.4. Prototipo “Gestionar dependencias”
En la figura 76 se muestra la ventana de gestion de bloques, la cual permitira crear,

modificar, buscar y eliminar un bloque.

#Blogues @ Areas @ Tipos Dependencias #ARUBI

Dependencias Blogue 10 Buscar S
(1ot 1) 1 (15|

Codigo Nombre Delegado Tij

'3 Z5.502.MC.B10.2201-204 Aulas 201-204 Ing. Mandel Gonzalez Martinez Aula ®
s Z5.502.MC.B10.2101-102 Aulas102-102 Ing. Mandel Gonzdlez Martinez Aula ®
& Z5.502.MC.B10.cc103 Coord. Carrera Ing. Agricola Ing. Angel Gonzdlo Jaramille Gonzalez Coordinacién de Carrera ®
3 Z5.502.MC.B10.5ec102 Secretaria Carrera Ing. Agricola Lic, Cecilia Ledesma Secretaria de Carrera ]
s Z5.502.MC.B10.0f101 Oficina Docentes Ing. Mandel Gonzalez Martinez Oficina para Docentes ® | |

{1of 1) 1 (15 |
Al i ——

Figura 76. Prototipo “Gestion de Dependencias”

3.3.5. Prototipo “Gestionar area”
En la figura 77 se muestra la ventana de gestion de areas, la cual permitird crear,

modificar, buscar y eliminar un area.

# Bloques m @ Tipos Dependencias # ARUBI

Lista de Areas Buscar :]
(1of 1) 1 (15 |

Nombre Sitio WEB
marcador eliminar

~,
I
®

P ver Mivelacién http:/fwww.unledu.ec/ .

& ver MED hitp:/fvirtual.unl.edu.ec/ ®

e ver Varios http://www.unl.edu.ec/ .

F VEr Salud http://www.unl.edu.ec/salud/ ®

& wer Administrativa http:/fwww.unl.edu.ec/ ® |
& VEr Agropecuaria http://www.unl.edu.ec/agropecuaria/ ®

& VEr Juridica http://www.unl.edu.ec/fjuridica/ ® 1‘
F VEr Educativa http:/fwww.unl.edu.ec/educativa/ .

& ver Energia http://areas.unl.edu.ec/energia ®

(1of 1) 1 (15 |

Figura 77. Prototipo “Gestion Area”
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3.3.6. Prototipo Gestionar tipos dependencias

En la figura 78 se muestra la ventana de gestion de dependencias, la cual permitira

crear, modificar, buscar y eliminar una dependencia.

# Bloques @ Areas #ARUBI ~
Tipos de Dependencias Buscar :J
e E0-000 CH

Nombre
marcador eliminar
& wer Oficina para Docentes .
# WEr Oficina [ ]
# NE[ Museo .
& WEr Laboratorio de Computacién [ ]
s ver Laboratorio ®
& ver Investigaciones UNL ®
P ver Instalacién para Practicas ®
s ver Direccién de Area ®
& wer Centros de Vinculacidn con la sociedad .
# ver Coordinacién de Postgrado [ ]
cerny (E0-000 OF
A X

Figura 78. Prototipo “Gestion Tipos Dependencias”

3.3.7. Prototipo “Gestionar usuarios”

En lafigura 79 se muestra la ventana de gestion de administrador, la cual permitira crear,

madificar y eliminar un administrador para poder acceder a esta opcién se debe acceder

al sistema con una cuenta de super

gestionar administradores.

usuario ya que solo este tendra la opcién de

# Bloques @ Areas @ Tipos Dependencias

#ARUBI ~

Lista de Usnarios

Nombres

# | Drlorge

7 Dr.Roosevelt

4 Sra. Gloria

#  Ing. Marlon

# Lic. Cecilia

4 Ing. Angel Gonzalo
# Sra, Albita

4 Ing. Manuel

# Lic. Olimpia

# Dr.Duval

4 of 10)

G0 000: 000000 00 a

A?ellidos Correo Teléfono

Reyes Jaramillo
Armijos Tituafia
Vivanco

Chamba Marales
Ledesma

Jaramillo Gonzalez
Palacios

Quizhpe
Fernandez

Jumbe Jimbo

4 of 10)

salud@unl.edu.ec s/t

sfc st
gwvivancoarias@gmail.com 2546671
iambientalunl@yahoo.es 2545531
cecilel@hotmail.es 2546671 Ext. 104
cordagricola@unl.edu.ec 2546617 Ext. 104
palacicalbitalucia@yahoo.es 2546671 Ext. 103
maquicer_@hotmail.com 2546671 Ext. 105
olimlee@hotmail.com 2546672
djumbo@gmail.com 2546759

00 060 :000000 00

# Cambiar contrasefia

Buscar o Salir

Rol

)

delegado
delegado
delegado
delegado
delegado
delegado
delegado
delegado
delegado

delegado

—

eliminar

-

Figura 79. Prototipo “Gestion de Usuarios”
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3.3.8. Prototipo “Cambiar de contrasefia Administrador”

En la figura 80 se muestra la ventana de cambio de contrasefia, la cual permite cambiar
la contrasefia del administrador.

Cambio de contrasena

Actual: [

Mueva: [

Repita Cuntraﬁeﬁa:[

==

Figura 80. Prototipo “Cambiar de Contrasefia”
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3.4. Diagrama de clases

En el diagrama de clases mostrado en la figura 81, estan representadas todas las clases que se usan en la codificacion de la aplicacion, las cuales permiten dar cumplimiento a los diferentes requerimientos del

usuario. Se muestran las clases java que permiten el control de la interface XML en el desarrollo de la plataforma Android, asi como las clases que hacen uso de Apis externos.

<<Java Class>>
Garuni
com unkar corerolator

S EXTRAS_KEY_ACTIVITY_TITLE_STRING: String
S EXTRAS_KEY_ACTIVITY_ARCHITECT_WORLD_URL: String

Y EXTRAS_D_BLOGUE String

oMV Yo
= ioBloque: int

@ opcion: String

= ca ConnectiorDetector

= IsConectionPresent: Boolean
= isinternetPresent: Boolean

4 destino: LetLng

4 v_codBlog String

& v_aresBlog Sting

a0

onCreate(Bundie) void
© onCreateOptionsManuMenu) boolean
© cargarMapa(View)vord
© visusizerResidadAumentada(View ) void
@ realizarBusquedas(View s void
© recomendar App(View). void

=<Java Class>>

& Mspalni()
onCreate(Bundie). void
@ anlLocationChanged(Location): void
@ orProviderDisabled(String). void
© orProviderEnabled(String). void
© onStatusChanged(String Jrt Bundie ) void
@ onCresteOptionsMenu(Menu ) boolean
@ onOptonstiemSelected(Merutem) bookean
© limpiarMapa(Stng) void.
© centrarmapa(Lating sty vors
© afladrmarcacior(LatLng BtmapDescriptor, Strng) void
@ dislogoMarker(String LatLng void

© View: Listview

<<Java riertaces>
O ArchitectViewinterfaz
<om uriar corerolador

VCULLING DISTANCE DEFAULT METERS it
© getARchitectWorkdiPath() String

© getlxiListener(y ArchtectiriListener

© getContentviewld(xnt

© getidBioqueq) int

© getViktudeSOKLICens eKey() String

© getArchtectViewid(rint

© getL ocationListener L

.
© getintisiCulingDstanceMeters() flost

kistaBloques (0. -kstaltogues |0.*
«<Java Class>>
@Bloque
om uniar moselo
o int
=<dava Class>> © numero: int
Garea © codgo: String
com unar modelo %
i teger & longtut double
o nombre String © magen_edema Bimsp
‘@ marcador. Btmap o l_srea int
@ stio_web: String © data: String
data: Sty 1
i e 2 © getid()int
© getki) teger 171 o setgntyvou
© setid(nteger) void gethumero(xnt
© getNombre() String @ sethumero(int) void

@ setNombre(String) void

@ getMarcador() BRmap.

© getSitio_web() String

© setSto_wek(String) void

© getDeta(y String

© setData(Sting) void

& arealnteger Strng Bitmap String)
o Area(iteger,String Strng)
&Farea0

@ getCodigo() String.
© setCodigo(String) vold

© setData(String).void
&Bloqueqnt ot String double, doutie Bmap )
@ Blogueqnt jnt String double, double jnt)
Bloque0)

@ IsConectionPresent: Bookean

= isinternetPresent Boolesn

&informaciorBloque()
onCreate(Bunde) vod

© onCreateOptionsMenu(Men) bookesn

@ onOptionstemSalected(Menultem | boolean

-listaDependencias | o +

© trdcodgo: TextView
© trtarea TextView
© biablog TextView
© tiadelegad: TextView

7] = taacontact: Textview

<=Java Class>=

© onOptionsttemSelected(Merutem) boolean

com usiar modeks

autorizarApp() void
@ getProvider(. OAProvider

@ getConsumer(} CommonsHItoO AuthConsumer

<<Java Class»>
(Gusuario © getid(rint
oo seiar models © seta(ntyvoed
) © getomtee(y Strng
© nombres: String @ setNombre(String) void
© apetidos: Sting 5 © getCodigo0 Strng
© teletono: String 1| ®
it © getd_bloque(ynt
o id_rot int © sed_boqueint)void
© etid_usuano_delegado() int
SO @ setid_usuario_delegado(nt) voxd
@ setid(irt) void
@ petic_tpo_dependencia()int

© getNombres() String
@ setNombres(String)-void
© getApelidos() String
@ setApeldos(String) void

© setd_tipo_dependencia(nt) voi
@ Dependencia(int Strng String et Jt irt)
& Dependencia()

@ getTeletono() String

© setTeietonoString) void

© getCorreo()String

© setCorreo(Siring): vord

@ getid_rok):int

@ setd_roxinty voud

& Usuario(nt String String String String jnt)
Fusuario(nt String String String String)

@ Usuario))

© setData(Strngvoid

& Tipo_dependencia(intager Siring Stmap)

<<Java Class>>
\cavity
o uriar cortrtador .
o context: Context
<<dava Cassa> X . - = . =
com untar controiases. lastinowndocator: Location © orPause(:vold
FEXTRAS_KEY_ACTIVITY_TITLE_STRING. String locationlistener: LocationListener © onResume() vosd .
ACTIVITY_ARCHITECT_WORLD_URL: String Witistener: /7chtecixtistener
SEXTRAS _JD_BLOGUE Strng & ArchitectCamactivey()
S VWIITUDE _SOK_KEY: String © onCreate(Bunde) void v
& lastCallbrationTosstShownTimeMils: long ) onPostCreate(Bundie) void <<lava ntertace=>
ocationProvider
FRealdadAumentada() o, socatorerovser | O
] © getARchtectWoriEPatn() String |~ @ onPause(:void -
© getActivey Thie() String "‘9":’ "’"’m © coResume() vold
© getCantentViewia(xint roemeN) © cnPause( vout
© getivchtectViewkd( it © onLowMemary(yvod
© getidBloque(int & petactuiy Thie() String
& petaRchiectWoridPath) String
GtV ideSOKLicensekey() Stri
: o M,I i o & gettiniListener(-ArchRectUriListener
© getlrListener(x ArchtectUrListener & getContentyiewsd()int
@ getl. ocationtisteneryt & gotidBiogue() int
@ getinalCulingDistanceMeters( float o getwikitude SDK LicenseKey():String
7\
¢
1 ¢ o
H & stener():
W isvidecDrawablesSupported(yboolean
<<dava Clazss> H
®F <<dava Cinse>»
‘com unlar corsrotadse (©DialogoPersonalizado
com snlar contrtade

“/ PERMISSION: String
 PENDING_ACTION_BUNDLE_KEY: String
© postStatusUpdateSutton Button
5 loginButton: LoginButton
5 profiePictureView. ProfiePctureView

© togs: List<GraphUsers
© canPresentShareDiaiog: boolean
 extras: Bundie

<<Java Class>>
@ TwitterData
com uniar toter

@ fotoBioque: Btmap

FFacebookActivty(

© onCreate(Bunde) vold
onResume(:void
onSaveinstanceState(Bunde) void
onAtivRyResul(int it rtert):void

© orPause(rvo

© onDestroy(xvoid

= idBloue it

© numeroBlogue: int

© codigaBloque: String
© areaBlogue: String

& tvCodgoBlog: TextView
o tvAresBiog TextView
© ImvFotoBlog imageView

© tvDistancia: TextView
%/ EXTRAS KEY_ACTIVITY_TITLE_STRING: String
A/ EXTRAS_KEY_ACTIVITY_ARCHTECT_WORLD_URL: String

' EXTRAS_D_BLOGUE String

<<Java Classw>

(<]

com unéar corermlasor

© mapa; GoogleMep.
© tvDistanciaDuracion TextView
© inicio: LatLng

R ating LatL

Textview)

= getDirectionsUrkLatLng LatLng) String
@ downloadUrString) String
@ certrarmapa(LatLng it} void

& OmlogoPersonaiizador)
@ ingresarDatos(nt it String String Btmap L sLng L stLng Googlehap Text View ) void
© oncreateDisiop(Bundie) Disiog

@ performPublish(PendingAction boolean) void

Figura 81. Diagrama de clases

& mandaTut(String SharecPreferences) voki o
@isauthenticatedSharedPreterences) bodkesn &
w'getaccessToken(SharedPreterences) AccessToken
& getTwiterinstance(SharedPreferences) Twiter

<<Java Class»>> «<java Class»>

©Twhterttis @MandaTutTask

com untr seater .
& Twittertris) - o tut: String

prefs SharecPreterences

‘MandaTutTask(Sring SharedPreferences)
dolnBackground(Void{]) Void
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3.5. Diagrama Entidad-Relacion

El Diagrama Entidad-Relacion establece una vision global de los datos del sistema de informacion, en un nivel de abstraccion proxima al

usuario e independiente de las caracteristicas fisicas del equipo donde se vaya a instrumentar el sistema. Consiste en describir la

informacién del sistema mediante la definicion de entidades, atributos y asociaciones o interrelaciones entre ellas, como se muestra en la

murm e INT(11)
codigo VARCHAR(255)
latitad DOUBLE H——
longitud DOUBLE
imagen _exkerna LONGBLOE

¥ id_area INT{11)

figura 82.
| area v
d INT(11)
s ombre VARCHAR(255)
marcador LONGELOE
wtio_web VARCHAR(255)
| J
T
I |
I |
] I
A [
| blogue L I
Id INT(1L) :
|
|
|

»

| dependencia v
Id INT(11)
nombre VARCHAR([25S)
codigs VARCHAR(255)

@ |d_blegue INT(11)

& id_usuario_delegado INT(11)

& id_tipo_dependencia INT{ 11)

>

¥
|
I
|
|

+
| tipo_dependencia v
d INT(11)
mombre VARCHSR{255)
marcador LONGBLOS

| usvario v
bd INT(11)
nombres VARCOHAR(I5S)
apelidos VARCHAR(255)
telefone VARCHAR(255)
correo V ARCHAR(255)
contrasenia VARCHAR(255)

#id_rol INT(11)

Figura 82. Diagrama Entidad- Relacién

e — —

—
|
i

“rol v
id INT(11)

» ol VARCHAR] 50)

-
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4. ETAPA DE DESARROLLO

Una vez expuestos los objetivos y caracteristicas principales de la aplicacion, asi como
las decisiones tomadas en cuanto a su disefio, en esta etapa se describe los aspectos
relacionados con su implementacion, se describiran cada una de las actividades

principales que conforman la aplicacion, sus pantallas, clases y recursos relacionados.

Comenzaremos explicando la estructura general de la aplicacion y sus actividades
principales. Los fragmentos de cddigo fuente a continuacién mostrados no son una copia
literal del codigo fuente de ArUbi en algunos casos se han reducido o modificado por
motivos de limitaciobn de espacio, pero sobre todo por simplificar y facilitar su

comprension.

4.1. Estructura general de la aplicacion

La aplicacion “ArUbi” se divide en distintas actividades, las cuales se van realizando
segun las acciones llevadas a cabo por el usuario, a continuacion se detalla cada una

de sus actividades:

* Inicio: Es la pantalla principal de la aplicacion, donde ofrecera 4 opciones: Mapa
UNL, Vista RA, Busqueda y Recomendar.

*+ Mapa: En la pantalla Mapa UNL se muestra un mapa geografico del campus
universitario mostrando diferentes iconos que representan cada uno de los
bloques. Si se pulsa en alguno de estos iconos, aparecera un didlogo emergente
que permite al usuario seleccionar una de las siguientes opciones: Como
llegar..., Vista en RA. La primera opcién muestra sobre el mismo mapa, la ruta
entre la ubicacion actual del usuario y el bloque seleccionado; la segunda opcién

inicia la actividad Realidad Aumentada.

* Realidad Aumentada. La pantalla de Vista RA carga el navegador de Wikitude
en el cual se sobreponen los marcadores correspondientes a los bloques del
campus universitario. Si se pulsa sobre un marcador aparecera panel emergente
con el niamero de bloque, el area, Foto y la distancia hacia dicho marcador. Al
pulsar sobre el boton “Mas detalles” se mostrard una pantalla indicando la
informacién general del bloque y las dependencias que pertenecen al mismo.
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* Busgueda: La pantalla de busqueda inicialmente muestra una lista de todas las
dependencias del campus universitario, para poder realizar la bdsqueda esta
actividad ofrece tres pardmetros de busqueda; nombre el cual viene
seleccionado por defecto, tipo y area. Si se pulsa en cualquiera de los items de

la lista se accede a la informacién detallada de la dependencia.

*+ Recomendar. La opcion Recomendar permite enviar un mensaje indicando la

informacién del sito de descarga de la aplicacion.

4.2. El patrén MVC (Model-View-Controller)

Modelo Vista Controlador, o MVC, es un patron de arquitectura de software que separa
una aplicacion en tres componentes o partes diferenciadas: el Modelo, que representa
los datos de una aplicacion; la Vista, normalmente equivalente a la interfaz de usuario;
y el Controlador, la légica que procesa las acciones y eventos generados durante el
tiempo de vida de la aplicacion; de manera que entre estos componentes existe lo que
se llama "bajo acoplamiento”, es decir, que la definicion y detalles de cada uno de ellos
(y en el caso de la Vista, hasta su propia existencia) son mas o0 menos desconocidos

para los otros dos.

Cabe destacar que esta arquitectura supone un alto acoplamiento entre las capas del
modelo MVC; no obstante tiene la ventaja de que simplifica enormemente tanto la
definicion de la visual XML, como la légica contenida en la propia actividad; es por ello

gue se ha considerado adecuada para su uso en la aplicacion.

A continuacion se presenta una explicacion detallada de cada componente.

4.2.1. Modelo
El modelo de la aplicacion ArUbi esta conformado por cinco clases principales las cuales
son; area, bloque, dependencia, tipo de dependencia y usuario. Las relaciones entre las

mismas son las siguientes:

e Un é&rea esta conformada por uno o varios bloques.
¢ Un bloque posee una o varias dependencias
¢ Una dependencia se categoriza por un tipo de dependencia

¢ Una dependencia estd asignada a un usuario con rol de delegado.
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A continuacion detallaremos cada una de ellas las clases que conforman el modelo.

Clase Bloque
Esta clase modela un edificio del campus de la UNL, con todos los atributos que
la aplicacion necesita para ofrecer las funcionalidades planteadas. Dichos atributos se
definen en la tabla XXXII.

TABLA XXXII. ATRIBUTOS DE LA CLASE BLOQUE

Atributo Descripcién

Numero Atributo de tipo int, utilizado para referirse a un
edificio.

Cadigo Atributo de tipo String, hace referencia a un cédigo

Unico del bloque y hace referencia a su ubicacion

dentro del campus universitario

Latitud Atributo de tipo double, hace referencia a una
coordenada geografica del edificio, necesaria para

mostrar su posicién en el mapa.

longitud: Atributo de tipo double, hace referencia a una
coordenada geografica del edificio, necesaria para

mostrar su posicion.

imagen_externa Atributo de tipo Bitmap, que contiene una imagen de
mapa de bits que hace referencia a la imagen descriptiva
del edificio.

id_area Atributo de tipo int, hace referencia al id del area al cual

pertenece el edificio dentro del campus universitario.

Ademés de los atributos anteriores, sus respectivos métodos get() y set().
Clase Dependencia

Representa un punto de interés que es asociado a uno de los edificios del campus

universitario. Sus datos se definen mediante los atributos de la tabla XXXIII.
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TABLA XXXIII. ATRIBUTOS DE LA CLASE DEPENDENCIA

Atributo Descripcion

Nombre Atributo de tipo String, indica el nombre que identifica a

la dependencia

Cddigo Atributo de tipo String, hace referencia a un codigo unico
de la dependencia y hace referencia a su ubicacién

dentro del campus universitario.

id_bloque Atributo de tipo int, hace referencia al id del bloque al

cual pertenece la dependencia.

id_usuario_deleg | Atributo de tipo int, hace referencia al id del delegado

ado responsable de la dependencia.

id_tipo_dependen | Atributo de tipo int, hace referencia al id del tipo de

cia dependencia al cual estara asignada la dependencia.

Ademas de los atributos anteriores, sus respectivos métodos get() y set().

Clase Area

Representa un area del campus universitaria la cual se encuentra formada de
diferentes edificios o bloques. Sus datos se definen mediante los atributos explicados
en la tabla XXXIV.

TABLA XXXIV. ATRIBUTOS DE LA CLASE AREA

Atributo Descripcion

Nombre Atributo de tipo String, que hace referencia a las

diferentes areas del campus universitario.

marcador Atributo de tipo Bitmap, que contiene una imagen de
mapa de bits que hace referencia a la imagen descriptiva
para representar los bloques que corresponden a un

area determinada.

sitio_web Atributo de tipo String, que hace referencia al sitio web

de cada una de las areas.

Ademas de los atributos anteriores, sus respectivos métodos get() y set().
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Clase Tipo de Dependencia
Representa una categoria de las diferentes dependencias del campus universitario.
Sus datos se definen mediante los atributos explicados tabla XXXV.

TABLA XXXV. ATRIBUTOS DE LA CLASE TIPO DE DEPENDENCIA

Atributo Descripcion

Nombre Atributo de tipo String, que hace referencia a una
categoria asociada a una dependencia.

Marcador Atributo de tipo Bitmap, que contiene una imagen de

mapa de bits que hace referencia a la imagen descriptiva

para representar los diferentes tipos de dependencias.

Ademas de los atributos anteriores, sus respectivos métodos get() y set().

Clase Usuario
Representa a un usuario que tendra un rol de tipo delegado. Sus datos se definen
mediante los atributos descritos en la tabla XXXVI.

TABLA XXXVI. ATRIBUTOS DE LA CLASE USUARIO

Atributo Descripcion

Nombres Atributo de tipo String, que hace referencia a los

nombres del usuario.

Apellidos Atributo de tipo String, que hace referencia a los

apellidos del usuario.

Teléfono Atributo de tipo String, que hace referencia al nimero

telefénico del usuario.

Correo Atributo de tipo String, que hace referencia al correo

electréonico del usuario.

id_rol Atributo de tipo int, que hace referencia al id del rol

delegado.

Ademds de los atributos anteriores, sus respectivos métodos get() y set().
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4.2.2. Controladores y vistas

Definiremos siempre como controlador a las Actividades (clases derivadas de
Activity), asi como a cualquier otra clase auxiliar que no sea de tipo View y que
ejecute légica necesaria para llevar a cabo las funcionalidades de la aplicacion.

La Vista correspondera Unicamente a los archivos visuales XML y las clases derivadas
de View, ademas de aquellas clases que sean utilizadas por éstas y cuya logica se
limite a actuar sobre la interfaz de usuario directa o indirectamente, sin llevar a cabo

otro tipo de tareas como gestion de eventos o del ciclo de vida de la aplicacién.

4.2.2.1. Mostrar Mapa

La actividad mostrar mapa, dentro de la aplicacion, es una presentacion visual de los
distintos edificios de la Universidad Nacional de Loja, siguiendo un criterio de localizacién
geografica, permitiendo obtener de ellos informacién basica asi como rutas para llegar a
los mismos.

Esta actividad se podria dividir en tres partes; el mapa que es la base de la actividad
el cual se crea y gestiona usando las librerias de Google Maps para Android, la légica
relativa a los edificios que se encarga de obtener la lista de edificios y de mostrar en
pantalla marcadores para cada uno de ellos y por ultimo cuando el usuario solicita que

se muestre la ruta al edificio seleccionado.

Vista XML
Debido a que casi toda la funcionalidad del mapa esta controlada por las librerias de
Google Maps, la vista XML de la actividad Mapa es en realidad muy sencilla como se

puede observar en la figura 83.

<’xml version="1.8" encoding="utf-8"?>

<fragment xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:id="@+1d/map"”

android:layout width="match parent”

android:layout height="match parent”
class="com.google.android.gms.maps.SupportMapFragment”/>

Figura 83. Vista XML de la Actividad Mostrar Mapa
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4.2.2.2. Crear Mapa

Ya hemos revisado la vista del mapa, ademas de mostrar al usuario todo el contenido
visual se encarga también de gestionar todas las tareas en segundo plano necesarias
para descargar y organizar los mapas.

La clase MostrarMapa, en este caso, puede liberarse de estas tareas y asumir un papel
de controlador secundario o adicional, se centra en controlar toda la légica
relacionada con las funcionalidades especificas de la aplicacion, como pueden ser el
mostrar los edificios y las rutas, o comunicarse con el resto de actividades de la
aplicacion ArUbi. Para facilitar este desacoplamiento entre la vista y el controlador, la
clase MostrarMapa hereda de un tipo especifico de actividad llamado
FragmentActivity, donde este fragmento fija el mapa de la libreria Google Map, como
se puede visualizar en la figura 84.

Una de las primeras operaciones que se lleva a cabo en la clase MostrarMapa es la
inicializacion de la vista del mapa y la configuracion de sus opciones; obtener ubicacién

del usuario, afiadir marcadores y trazar ruta.

public class MostrarMapa extends FragmentActivity implements
LocationListener {
private GoogleMap googleMap;
@override
protected void onCreate(Bundle savedInstancestate) {
super.onCreate(savedInstancestate);
setContentView(R.layout.activity mostrar _mapa);

SupportMapFragment fm = (SupportMapFragment)
getSupportFragmentManager().findFragmentById(R.id.map);
// Getting GoogleMap object from the fragment
googleMap = fm.getMap();

// Enabling MylLocation Layer of Google Map
googleMap.setMyLocationEnabled(true);

}

Figura 84. Actividad Mostrar Mapa

Obtener ubicacién del usuario.- una vez que se ha configurado el mapa es necesario
obtener la ubicacion del dispositivo. Una actividad Android no recibe informacion de
geolocalizacién a menos que se lo indique expresamente durante su ciclo de vida.

Por consecuencia hay indicarle al sistema operativo que deseamos recibir

actualizaciones de ubicacion del dispositivo.
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// Getting LocationManager object from System Service LOCATION SERVICE
LocationManager locationManager = (LocationManager)
getSystemService(LOCATION SERVICE);

// Creating a criteria object to retrieve provider
Criteria criteria = new Criteria();

// Getting the name of the best provider
String provider = locationManager.getBestProvider(criteria, true);
locationManager.requestlLocationUpdates(provider, 16006, 8, this);

Figura 85. Actividad Mostrar Mapa-Ubicacion usuario

Para ello utilizamos el método requestLocationUpdates(...)que nos ofrece el sistema

operativo a través de la clase LocationManager.

Este método acepta cuatro parametros:

» El proveedor de la informacién, que puede ser la red GPS o las redes de
telefonia y Wifi (en este caso usamos el que posea mejor precision por
medio de la clase Criteria).

« Eltiempo minimo entre actualizaciones.

« La distancia minima que debe variar la posicion para considerar una nueva
ubicacion.

» EIl objeto de tipo LocationListener que va a recibir las actualizaciones de

posicionamiento.

El dltimo parametro que le estamos pasando a dicho método es this; de esta manera,
nuestra actividad se convierte en receptora directa de las actualizaciones. Para
ello, la clase MostrarMapa implementa la interfaz LocationListener, la cual contiene
los métodos que el sistema operativo ejecutara cada vez que quiera informar de
cambios en la ubicaciébn o en el estado de los sistemas de posicionamiento. El
método mas importante de esta interfaz es onLocationChanged(...), llamado cada

vez que varia la ubicacién del dispositivo, como se observa en la figura 85.

Anadir Marcadores permitira afiadirle al mapa una capa en la cual poder marcar
mediante iconos la posicion de nuestros edificios, para afadir los marcadores al mapa
tenemos el siguiente método el cual recibe tres pardmetros: LatLng, BitmapDescriptor,
String. El primer parametro es la ubicacion del edificio, el segundo es el icono con el
cual seréd representado cada edificio en el mapa y el Ultimo parametro es el titulo que
se presentara al presionar un icono de un edificio representado en el mapa, como se

muestra en la figura 86.
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public void afadirmarcador(LatLng ubicacion, BitmapDescriptor icono, String
titulo) {
googleMap.addMmarker (new
MarkerOptions().position(ubicacion).icon(icono).title
(titulo));
¥

Figura 86. Actividad Mostrar Mapa-Afadir Marcadores

Trazar Ruta en Mapa para trazar la ruta en el mapa recibiremos tres parametros:

LatLng, LatLng, GoogleMap. El primer parAmetro es la posicion inicial desde donde va

a partir la ruta, el segundo parametro corresponde a la posicién de destino en donde

termina la ruta fijada en el mapa y el dltimo parametro es el mapa donde sera fijada

la ruta, como se visualiza en la figura 87. Para este evento se hace uso es servicio de

Google Directions, que calcula las direcciones entre ubicaciones mediante una solicitud

HTTP.

public MostrarRutaDependenciailLatlng origen, Latlng destino, GoogleMap

mapa) {
super{);
this.mapa = mapa;
String url = getDirectionsUrl{origen, destino);
DownloadTask downloadTask = new DownloadTask();
// Start downloading json data from Google Directions API
downloadTask.execute{url);

1

private 5tring getDirectionsUrl{LatLng origin, LatLng dest) {

ff Origin of route
String str_origin = "origin=
origin.longitude;
'/ Destination of route
String str_dest = "destination=" + dest.latitude + "," +
dest.longitude;
/ Sensor enabled
String sensor = "sensor=false”;
f Building the parameters to the web service
String parameters = str_origin + "&" + str_dest + "&" + sensor;
f/ Output format
String output = "json”;
/ Bullding the url to the web service
String url = "https://maps.googleapis.com/maps/api/directions/"
+ output + "2 + parameters;
return url;

" + origin.latitude + "," +

4.2.2.3.

Figura 87. Actividad Mostrar Mapa-Mostrar ruta

Vista en Realidad Aumentada

La realidad aumentada, dentro de la aplicacion, es una tecnologia empleada para recorrer

el campus universitario por medio de la cAmara del movil sobreponiendo marcadores que
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representan los diferentes edificios de la Universidad Nacional de Loja, siguiendo un

criterio de localizacion geogréfica.

Vista XML
Debido a que casi toda la funcionalidad de la realidad aumentada esté controlada por la
libreria de Wikitude, la visual XML de la actividad RealidadAumentada es en realidad

muy sencilla, como se muestra en la figura 88.

<?xml version="1.80" encoding="utf-8"7>

<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="fill parent”

android:layout height="fill parent”

android:orientation="vertical"” >

<com.wikitude.architect.ArchitectView android:id="@+id/architectView"
android:layout width="fill parent” android:layout height="fill parent™>
<fcom.wikitude.architect.ArchitectView>

</LinearLayout>

Figura 88. Vista XML Realidad Aumentada

Instanciar Realidad Aumentada La instancia de la realidad aumentada se la realiza
en la clase ArchitectCamActivity, en dicha clase se encuentra implementados métodos
de una Activity y atributos necesarios para interactuar con la clase ArchitectView
proporcionada por el SDK de Wikitude para el servicio de realidad aumentada;
posteriormente esta clase sera implementada en la clase RealidadAumentada enviando
los valores correspondientes en cada uno de los métodos implementados de la clase
descrita anteriormente, a continuacion se describe la clase ArchitectCamActivity, como
se muestra en la figura 89, en la cual se realiza la instancia de la realidad aumentada
para lo cual es necesario proporcionarle el ApiKey de Wikitude(Anexo 7) para evitar la

marca de agua en la camara al momento de mostrar la realidad aumentada.

public abstract class ArchitectCamActivity extends Activity implements
ArchitectViewInterfaz{
protected ArchitectView;
protected SensorAccuracyChangelistener sensorAccuracylistener;
protected Location lastKnownLocaton;
protected TLocationProvider locationProvider;
protected LocationlListener locationlListener;
protected ArchitectUrlListener urllistener;
@override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
this.setContentView( this.getContentViewId());
this.architectView=(ArchitectView)this.findViewById(this.getArchitec
tviewId());
final ArchitectConfigconfig=new(ArchitectConfig
(this.getWikitudeSDKLicenseKey());
this.architectView.onCreate(config);

Figura 89. Actividad ArchitectCamActivity.
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Enviando ruta del Mundo de Realidad Aumentada para enviar la ruta a la que hace
referencia nuestro mundo arquitecto de la realidad aumentada se lo hace mediante una
llamada al método load donde recibe como parametro la url donde se encuentra alojado
el mundo arquitecto de la realidad aumentada, en el caso de necesitar llamar un método
del mundo arquitecto se lo puede realizar haciendo una llamada al método callJavascript
y enviarle como parametro el nombre del método a invocar, como se visualiza en la

figura 90.

this.architectView.load("http://androidhttp.servehttp.com/serverforArubi/rea
lidadAumentada/ArBloques.html");
this.architectView.calllavascript(“newData("+ listabloques + );");

Figura 90. Actividad Realidad Aumentada-Envié de datos.

4.2.2.4. Buscar Dependencia

Una vez implementadas las funcionalidades basicas de mapa y Realidad Aumentada
de edificios, se observo un inconveniente a la hora de consultar un edificio en concreto,
en este caso el usuario se veia obligado a ir pulsando aleatoriamente los edificios del
mapa hasta encontrar el que buscaba, puesto que el mapa muestra la posicién de cada
edificio Unicamente mediante un icono.

Por ello se decidi6 implementar una nueva pantalla distinta del mapa y realidad
aumentada que permita hacer biusquedas de las dependencias.

La actividad Busqueda satisface esta demanda del usuario, incorporando a la aplicacion
una nueva pantalla que muestra una lista de dependencia. Para cada elemento de
la lista, es decir para cada dependencia, se muestra el nombre y el delegado. Al
presionar un elemento de la lista se muestra la informacion detallada de la dependencia.
Para afiadir la funcionalidad de listado se han creado cuatro nuevos elementos: la
clase GUListado que implementa la l6gica de control de la actividad y de los eventos;
la clase EdificioAdapter para facilitar la creacion de la lista que veremos mas adelante;

y las visuales XML lista.xml y edificio_lista.xml.

Vista XML
Las vistas XML son muy sencillas. Por un lado tenemos el XML de la lista propiamente
dicha, cuyo contenido es un elemento ListView (que representa la lista de
dependencias), un elemento EditTextque mostrard en pantalla un campo de texto
donde el usuario puede ingresar un parametro de busqueda, ademas de eso un botén
para realizar la accion de busqueda.
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La clase ListView es una vista compuesta, ya que puede contener otras visuales. La
visual principal del elemento ListView provee un marco con capacidades de scroll
(la lista), y mediante una clase adaptador se van creando e insertando automaticamente

en la lista los elementos que la componen, como se muestra en la figura 91.

<LinearlLayout xmlns:android="http://schemas.android. com/apk/res/android"
andreoid:layout width="Ffill parent"
android:layout_height="Fill_parent™
andreid:orientation="vertical” >
<LinearLayout
android: layout_width="match_parent”
android: layout_height="wrap_content”
android: layout marginLeft="5dp"
android: layout marginRight="5dp"
android: layout marginTop="5dp"
android:orientation="horizontal” =
<EditText
android:id="g+id/ editxtBusqueda”
android:layout_width="wrap_content”
android:layout height="wrap content”
android:layout weight="1"
android:ems="18"
android:hint="Buscar
<Button
android:id="@g+id/btnBusqueda”
android:layout_width="1154p"
android:layout_height="42dp"
android:background="@dramable/btn_bsgd”
android:drawableRight="@drawable/buscar_depen™
android:onClick="busqueda"”
android:text="Buscar™ />
<fLinearLayout>
<ListView
android:id="g+id/istView"
android: layout_width="Fill_parent”
android: layout _height="wrap content™
android:dividerHeight="5dp"
android: padding="5dp ">
<fListViews
</LinearlLayouts

ooy

P

Figura 91. Vista XML Buscar Dependencia.

Los elementos de la lista tienen su propia vista, item_list_dependencia.xml, esta vista
es mas clasica y se compone de dos elementos del tipo TextView que contendran el
nombre de la dependencia y su delegado. La distribucién de estos campos se consigue
mediante elementos LinearLayout con orientacién horizontal o vertical, como se

observa en la figura 92.
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¢LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android. com/apk/res/android”
android: layout_width="FiLLl_ parent”
android: layout_height="?android:attr/listPreferredItemHeight™
android:background="g@drawable/item bsgd™
<LinearLayout
android:layout width="wrap content”
android:layout height="wrap content”
android:layout_weight="1"
andreid:orientation="vertical” >
<TextView
android:id="g+id/ txtnombredep”
android:layout_width="Fill_parent"”
android:layout height="Fill parent”
android:layout weight="1"
android:gravity="center_vertical™ />
{TextView
android:id="@g+id/ txtareadep”
android:layout_width="Fill_parent"”
android:layout_height="Fill_parent™
android:layout weight="1"
android:ellipsize="marquee"
android:singleline="true" />
</LinearlLayout>
</LinearLayout?

Figura 92. Vista XML Item Dependencias.

Clase principal: Buscar Dependencia

La clase principal de la actividad BuscarDependencia, es una actividad propia

de

Android donde se va hacer referencia al ListView para tener el control del mismo y

posteriormente fijarle un adaptador. Se debe crear un objeto de la clase que se vaya

a utilizar como adaptador, en nuestro caso DependenciaAdapter y pasarlo a la lista

mediante el método setListAdapter(ListAdapter).

this.IlView = (ListView) findViewById(R.id.listView);
Dependenciafdapter adapter = new Dependenciafdapter(BuscarDependencia.this,
listadoDependencias);
Iview.setAdapter(adapter);
Iview.setOnItemClickListener({new OnItemClickListener() {
@override
public void onItemClick(AdapterView<?> pariente, View wiew,int posicion,
long id) {
Dependencia elegido = (Dependencia) pariente
.getltemAtPosition(posicion);
Intent i = new Intent{getapplicationContext(),
InformacionDependencia.class);
.putExtra{"nombre"”, elegido.getNombre());
.putExtra({“delegado”, elegido.getDelegado());
.putExtra({“contacto", elegido.getContacto());
putExtra({"id_bloq", elegido.getIdBlogque());
startActivity(i);

He He He -

1

Figura 93. Actividad Buscar dependencia.
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Hecho esto, la vista junto con el adaptador se encarga de cargar y mostrar la lista y sus
elementos, y de enviar las acciones sobre cada item (clic, clic prolongado, etc.).

Para los eventos de tipo clic, tenemos el método onListltemClick(...). Cada vez que se
pulsa un elemento de la lista, este método recibe la informacion del mismo, en el cual
se encuentra el identificador (posicion dentro de la lista) de Ila dependencia
seleccionada. Nuestra intencidon es que se muestre la dependencia seleccionada en
una nueva venta con la informacion detallada; por tanto, el método no tiene mas que
crear el objeto Intent adecuado y pasarle los datos extra de cada dependencia, como

se muestra en la figura 93.

Clase auxiliar: DependenciaAdapter

Por ultimo tenemos la clase adaptador, los adaptadores son clases utilizadas como
puente entre la visual de los items de una lista y el origen de los datos que éstos
representan. Un adaptador recibe como parametros el XML de la visual del elemento y
el origen de los datos, y va creando instancias de la visual que inicializa con los datos

obtenidos.

public Dependenciafdapter(Activity activity, ArrayList<Dependencia> items)

1
this.activity = activity;
this.listDep = items;

i

Figura 94. Clase auxiliar DependenciaAdapter.

DependenciaAdapter recibe de BuscarDependencia, al ser construido dos
parametros: una referencia a la actividad (contexto), y una referencia al ArrayList que
contiene la informacion de las dependencias en objetos Dependencia.

La clase DependenciaAdapter conoce internamente la correspondencia entre cada
uno de los campos de la clase Dependenciay el elemento correspondiente de
la visual item_list_dependencia.xml, y con esta informacion el método
DependenciaAdapter.getView(...)se encarga posteriormente de acceder a cada una de
las posiciones del array, extraer la informacion de cada dependencia, instanciar la vista
a partir del XML y rellenar cada campo con el dato correcto, para finalmente retornar a

su llamante el objeto visual creado, como se visualiza en la figura 94.
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4.2.25. Recomendar Aplicacion

El método recomendarApp permite llamar a una funciéon nativa del sistema operativo
Android mediante el uso de un intent de tipo Action_Send el cual nos permite abrir un
cuadro de seleccion de aplicaciones donde es posible compartir un mensaje que
contiene el sitio de descarga de la aplicacién desarrollada, como se observa en la figura
95.

public woid recomendarapp(View wiew) {
Intent sharingIntent = new Intent(Intent.ACTION SEND);
sharingIntent.setType("text/plain");
sharingIntent.putExtra(Intent.EXTRA SUBJECT, "ArUbi Unl™);
sharingIntent
.putExtra(

Intent.EXTRA TEXT,

"Descargue la aplicacidn mévil ArUbi
de la Universidad Macional de Loja desde el Google Play -
https://play.google. com/store/apps/details?id=com.unlar.controlador ™);

startActivity(Intent.createChooser(sharingIntent, "Recomendar

via"));}

Figura 95. Método “Botéon Recomendar”

4.3. Pruebas de cddigo

Una vez terminado el desarrollo de la aplicacion, se realizara las respectivas pruebas
para comprobar que el Software cumpla con lo deseado y que los resultados sean los
correctos. Siendo el principal objetivo verificar si el sistema cumple con las
especificaciones del disefio y validar si cumple con los requisitos del andlisis. Estas
pruebas permitieron verificar el funcionamiento de los componentes de la aplicacion, de
las interfaces entre los distintos subsistemas que lo componeny con el resto de sistemas

de informacion con los que se comunica.

4.3.1. Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra se llevan a cabo sobre la interfaz del software, obviando el
comportamiento interno y la estructura del programa. Entre los tipos de errores que
permite descubrir se encuentra: funciones incorrectas o ausentes, errores en la interfaz,
errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas, errores de
rendimiento, inicializacion y de terminacion [22].

Para la realizacion de las pruebas de caja negra se utilizd Robotium® que es un

framework disefiado para la automatizacién de pruebas de Android, esta herramienta

5 Robotium disponible en: https://code.google.com/p/robotium/.
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permite testear cualquier tipo de aplicacién nativa o hibrida, escribiendo casos de
pruebas sélidas y poderosas aplicadas a la interfaz gréfica de una aplicacién
como Activities o Dialogs. La dinAmica de trabajar con este framework es la
programacion de acciones que simulen al usuario en cada uno de los procesos a la hora

de lanzar una actividad e interactuar con una aplicacion.

Para testear una aplicacién Android se tiene que crear un proyecto de prueba a partir
del proyecto original de la aplicacion que se va a testear, en este proyecto de prueba
se realizan test unitarios mediante el uso de Android JUnit Test que es una extension

del conocido framework JUnit adaptado para Android.

El cédigo fuente se realiza de forma manual, las subclases principales sobre las que se
suelen programar las pruebas unitarias son ActivitylnstrumentationTestCase2, disefiada
para realizar pruebas funcionales, y ActivityUnitTestCase, disefiada para realizar test de
activities de Android de forma aislada. Las clases creadas para realizar las pruebas se

han generado extendiendo las subclases nombradas, como se puede observar en la

figura 96.
[% Package Explorer 52 | gfif JUnit ==
. &= ArUbi -
4 12 ArUbiTest
a [ src

4 {8 arubi.controlador.test
. [¥] TestActivitys,java
. [¥] TestInformacionDependencia.java
. [¥] TestPermisosUsuario.java
4 B} arubi.modelo.dao.test
.| [J] TestHttpGet.java
: Gﬁ gen [Generated Java Files]
. =, Android 4.2.2
. B, Android Dependencies
. =i, Referenced Libraries
G@ assets

m

- &= bin

. B2 libs

. 22 res
1| AndroidManifest.xml
|=| proguard-project.tt

project.properties

Figura 96. Clases utilizadas para realizar las pruebas unitarias.
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TestActivitys: Extiende la clase ActivitylnstrumentationTestCase2.

Métodos de prueba implementados

e testBuscarDependencias: Realiza una prueba que verifica que una busqueda
ha sido exitosa.

o testCargarActividades: Realiza una prueba que comprueba la existencia de los
botones para llamar a las principales actividades de la aplicacion.
testCargarMapaUnl: Realiza una prueba que comprueba la correcta creacion
de la vista de Mapa sobre la actividad principal.

e testCargarRealidadAumentada: Realiza una prueba que determina la correcta
creacion de la vista de Realidad Aumentada sobre la actividad principal.

e testSeleccionarDependencia: Realiza una prueba que comprueba que al

seleccionar una dependencia muestra su informacién en una nueva actividad.

TestinformacionDependencia: Extiende la clase ActivitylnstrumentationTestCase2.

Métodos de prueba implementados:

o testVista: Realiza una prueba para comprobar la existencia de elementos dentro

de la actividad InformacionDependencia.

TestPermisosUsuario: Extiende la clase AndroidTestCase.

Métodos de prueba implementados

o testPermissionsACCESS NETWORK_STATE_is: Realiza una prueba que se
encarga de verificar que tenga los permisos correspondientes para acceder al
estado de una red.

e testPermissionsINTERNET_isIinManifest: Realiza una prueba que comprueba
que tenga los permisos correspondientes para tener acceso a Internet dentro de

la aplicacion.

TestHttpGet: Extiende la clase TestCase.

Métodos de prueba implementados:

e testHttpGet: Realiza una prueba unitaria para verificar que exista una conexién

al servidor donde estan alojados los datos que se hacen uso en la aplicacion.
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Resultado de pruebas unitarias

Las pruebas unitarias permitieron encontrar diferentes problemas en el codigo de la

aplicacion como los descritos a continuacion:

Errores de inicializacion y permisos: en este apartado se encontraron errores que
producian una excepciéon al momento de acceder al servicio de GPS o Internet, ya que
en el archivo Androidmanifest.xml no se habia colocado los permisos correspondientes
para acceder a dichos servicios como se muestra en la figura 97.

Ej) Problems @ Javadoc |Q> Declaration =] Console = Progress &3 LogCat 33 Q Devices @ Coverage Explorer = g8
Saved Filters + =gf Search for messages, Accepts Java regexes, Prefix with pid;, app;, tag: or text: to limit scope, H B @ +
All messages (no filters) (1198 "

arubi.controlador (Session Filt gD 1 Anelcstion Tag U=

8480 arubi.controlador AndroidRuntime Shutting down VM

arubi.controlador  AndroidRuntime ATRL EXCEPTION: mein

8480 arubi.controlador  AndroidRuntim
or curre o

8480 arubi.controlador AndroidRuntime ctivityThread &

i

arubi.controlador  AndroidRuntime vityThread. 4

rubi.contr AndroidRuntin

rubi. contr: AndroidRuntin

AndroidRuntin
AndroidRunt.
AndroidRunt:
AndroidRunt:

AndroidRunt:

arubi.controlador  AndroidRuntis hodhndArgsCaller. run(Zygo <1

21:35:26.365 8480 8480 arubi.controlador AndroidRuntime rnal.os.Zygotelnit.main (Z: telnit.java:774) -

Figura 97. Error de permisos.

Para la solucibn a esta excepcion basta aumentar los permisos en el archivo
androidmanifest.xml donde se encuentran las configuraciones basicas de la aplicaciéon

mévil como se muestra en la figura 98.

) ArUbi Manifest i3 = 8 E
1 «<?xml version="1.8" encoding="utf-8"%> - I
2 = «<manifest wmlns:android="http://schemas.android. com/apk/res/android” b=
3 package="com.unlar. controlador” @
4 android:versionCode="2" @)
5 android:versionName="1.2" >
6 = El
7 <permission 5
8 android:name="com.unlar. controlador.permission.MAPS RECEIVE"

E] android:protectionLevel="signature” /> &
16 g
11 <uses-permission android:name="com.unlar.controlador.permission.MAPS_RECEIVE" />
12 <uses-permission android:name="android.permission. INTERNET" /> Q
13 <{uses- android:name="android. permission. ACCESS COARSE_LOCATION" />
14 <uses- andreid:name="android. permission. ACCESS FINE LOCATION" />
15 {uses- android:name="android. permission.ACCESS NETWORK_STATE" />
16 {uses- android:name="android.permission, ACCESS_WIFI_STATE" />
17 {uses- andreid:name="gndroid. permission.ACCESS_GPS" />
18 <uses- android:name="android. permission. CAMERA" />
19 <{uses- android:name="android. permission. WNRITE_EXTERNAL_STORAGE™ />
28 <uses- android:name="com. google. android. providers. gsf. permission. READ GSERVICES" [»

Figura 98. Solucion “Error de permisos”.
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Problemas de conexién a Internet: en este apartado no se estaba controlando la
conexion del dispositivo mévil al Internet lo que provocaba una excepcion indicando que
no se podia procesar la informacion requerida para ser mostrada dentro de la aplicacion

como se muestra en la figura 99.

%/ Problems @ Javadoc [, Declaration [Z Console = Progress ¥I¥LogCat 37 [g Devices () Coverage Explorer = 8 5
savedfitters: @k = B SCoch for messages. Accepts Java regeses. Prefix with pid, apps, tag: o text: fo limit scope, HEML
All messages (no filters) (1789 S o N . -
arubi.controlader (Session Filt pelication B =t
41:09.953 10115 10348 arubi.controlador JSONCONECCION IOException net.UnknownHostException: Unable to resolve host ™

arubiunl.h No address a

5 10348 arubi.controlador Buffer Error Error converting result jav

5 10348  arubi.controlador JSON Parser Error parsing data org.json.JSONException: End of input at characte < =

r 0 ef

EndroidRuntime  FATAL EXCEFTION:
AndroidRuntime

AsyncTask #1

vimeException: An error occured while executing doInBa <

AndroidRuntime
AndroidRuntime .ut xception (FutureTa 4

ndroidRuntime .util.concurrent. FutureTask.setExceprion (FutureTask. java:12 <

EndroidRuntime Til.concurrent.FutureTasksSync. innerkun (Futurelask.java:3
AndroidRuntime

AndroidRuntime yncTasksSerialExecutorsl. sk

EndroidRuntime urrent. ThreadPoolExecutor . runiorker (Ih:

Figura 99. Error de conexion a Internet.

Para el control del servicio de Internet se desarroll6 un método en el cual se comprueba
el estado de la conexion a Internet o una red, cuando esta conectado a una red el
método devolvera un valor verdadero caso contrario falso. En la figura 100. Se muestra

el método a implementar antes de iniciar una actividad.

T

* Metodo para verificar gue se encuentre el dispositive conectado a una Red

public boolean isConnectingToInternet(){

ConnectivityManager connectivity = (ConnectivityManager) _context.getSystemService(
Context. CONNECTIVITY SERVICE);
if (connectiwvity != null)

NetworkInfo[] info = connectivity.getAllNetworkInfo();
if (info != null)
for (int 1 = @; i < info.length; i++)
if (infeo[i].getState() == NetworkInfo.State.CONNECTED)

i
}

return true;

¥

return falsej

Figura 100. Método para verificar la conexion a Internet.

Para la implementacién de este método en una actividad se lo realizara declarando la
clase conectiondetector pasandole como parametro el contexto de la aplicacion donde

se llamaré& al método isConnectingTolnternet para verificar si el dispositivo se encuentra
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conectado a Internet, caso contrario se mostrard un aviso al usuario de que no se

encuentra conectado a ninguna red, como se muestra en la figura 101.

@override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R. layout.activity mostrar_mapa);
cd = new ConnectionDetector(getApplicationContext());
isConectionPresent = cd.isConnectingToInternet();

if (!isConectionPresent) {
Toast.makeText(getBaseContext(),
"5in conexidn, Intenteloc mas tarde..."”, Toast.LENGTH LONG)
.show();
this.finish();

Figura 101. Implementacién del Método para verificar la conexion a Internet.

Error Google Play Services is missing: este tipo de error se encontré al momento de
cargar los servicios de Google Maps dentro de la aplicacion, ya que el dispositivo no
contaba con los servicios de Google Play instalados, mostrando la excepcién como se

muestra en la figura 102.

11-12 20:53:14.486 3370 3370 erubi.controlador  AndroidRuntime FRTAL EXCEPTICN: mein

11-12 20:53:14.486 3370 3370  arubi.controlador  AndroidRuntime java.lang.RuntimeException: Unable to start ectivity Compor
arubi.controlador/arubi. concrolador.MostrarMapa): java.lang
nterException

11-12 20:33:14.486 3370 3370 arubi.controlador  AndroidRuntime

11-12 20:53:14.486 3370 3370  erubi.controlador  AndroidRuntime

11-12 20:33:14.486 3370 3370 arubi.controlador  AndroidRuntime

11-12 20:53:14.486 3370 3370 erubi.controlador  AndroidRuntime

Figura 102. Error Google Play Services is missing.

Para dar solucién a este error se implementa el fragmento de codigo mostrado en la
figura 103, el cual verifica si el dispositivo tiene instalados los servicios de Google Play,
en caso contrario se mostrara un mensaje al usuario indicando que no cuenta el

dispositivo con dichos servicios permitiendo la opcién de instalarlos.
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/{ Getting Google Play availability status
int status = GooglePlayServicesUtil
isGooglePlayservicesAvailable(getBaseContext());

tus
ConnectionResult.sUCCESS) { // Google Play Services
'/ are not available

'/ Showing sta
if (status I=

int requestCode = 18;

Dialog dialog = GooglePlayServicesUtil.getErrorDialog(status,
this, requestCode);

dialog.show();

}

Figura 103. Fragmento de cddigo utilizado para verificar los servicios de Google Play

Error de tareas de Segundo Plano: Este tipo de error se manifestaron al ejecutar la
aplicacion en dispositivos que tenian la versiéon de Android 3.0 en adelante debido a
que a partir de version no se pueden realizar operaciones largas o costosas que se
realicen en el hilo principal provocando que se bloguee la ejecucién del resto de
componentes de la app produciendo al usuario un efecto evidente de lentitud, bloqueo

o mal funcionamiento en general, como se muestra en la figura 104.

Application Tag Text

arubi.controlador AndroidRuntime Shutting down VM
AudioFlinger presentationComplete () session 1235 complete: framesWritten 16384
RAudioFlinger TrackBase::reset

arubi.controlador AndroidRuntime FATRL EXCEPFTION: main

arubi.controlador AndroidRuntime jawva.lang.RuntimeException: Unable to start activity ComponentInfof 4

r/arubi.controlador.BuscarDependencial: android.os. 4
nThreadException

arubi.controlador AndroidRuntime at android.app.ActivityThread.performlaunchictivity (ActivityThread 4

:2121)

arubi.controlador AndroidRuntime android.app.ActivityThread.handlelaunchictivity (ActivityThread. 0
2148)
arubi.controlador AndroidRuntime at android.app.Ac
arubi.controlador AndroidRuntime at android.app.ic H |
123g)
arubi.controlador AndroidRuntime at android.os.Handler.dispatchMessage

arubi.c rolador AndroidRuntime

arubi.controlador AndroidRuntime

Figura 104. Error de tareas de Segundo plano.

Para dar solucion a este error se implemento la clase AsynTask, la cual permitira realizar
procesos costosos 0 demasiado largos en un hilo secundario evitando un cierre forzoso
por la demora en realizar dicho proceso como se puede visualizar en la figura 105, a

continuacion se describe los métodos implementados de dicha clase:
e onPreExecute() este método se ejecutara antes del cédigo principal de nuestra
tarea, se lo utiliza para preparar la ejecucion de la tarea, inicializar la interfaz,

etc.
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e dolnBackground() este método contiene el cddigo principal de nuestra tarea
(proceso largo).
e onPostExecute() este método se ejecutara cuando finalice nuestra tarea, o dicho

de otra forma, tras la finalizacion del método dolnBackground()

class ListarDependencias extends AsyncTask<Void, Void, Void> {

private ProgressDialog pDialog;

private Arraylist<fArear listAreas;

private ArraylList<Bloque> listBloques;

private ArraylList<Dependencia> listDependencias;

* Before starting background thread Show Progress Dialog

[@override

protected woid onPreExecute() {
super.onPreExecute();
pDialog = new ProgressDialog(BuscarDependencia.this);
pDialog.setMessage("Listando dependencias.."}ﬂ
pDialog.setIndeterminate(false);
plialeog.setCancelable(true);
phialog.show();

Figura 105. Fragmento de la clase AsynTask

A partir de los errores mencionados anteriormente se realizé los respectivos cambios
corrigiendo a tiempo las falencias encontradas, permitiendo ofrecer un software de
mayor calidad. Obteniendo un nuevo resultado satisfactorio en las pruebas unitarias

aplicadas, como se muestra en la figura 106.

it JUnit 27 = B

o® BE @ EH
Finished after 85,976 seconds

Runs: 10/10 B Errors: 0 B Failures: 0

a E?_| samsung-gt_if1901-4790088 a7 ec903e [Runner: JUnit
a E?_| arubi.controlador.test. TestActivitys (94,172 5)
Ef—'—_l testBuscarDependencias (32,548 s)
Ef—'—_l testCargarActividades (12,310 s)
Ef—'—_l testCargarMapalinl (12,043 s)
Ef—'—_l testCargarRealidadAumentada (26,245 s)
Ef—'—_l testSeleccionarDependencia (11,026 s)
a E?_| arubi.controlador.test. TestinformacionDependen
Ef—'—_l testVista (0,976 =)

E?_;| arubi.controlador.test. TestPermisosUsuario (0,10:
Ef—'—_l testAndroidTestCaseSetupProperly (0,051 s)
Ef—'—_l testPermissionsACCESS METWORK_STATE isl
Ef—'—_l testPermissionsINTERMET _isnManifest (0,02¢

a E?_| arubi.modelo.dao.test. TestHttpGet (0,908 =)

tE] testHttpGet (0,908 <)

1Y

Figura 106. Resultado de pruebas unitarias.

138



“Aplicacién mévil de geolocalizacién y realidad aumentada para la Universidad Nacional de Loja”

4.3.2. Pruebas de caja blanca

Las pruebas de caja blanca son métodos de disefio de casos de prueba que usan la
estructura de control del disefio procedimental para derivar los casos de prueba.
Intentan garantizar que la aplicacion se ejecute al menos una vez todos los caminos
independientes de cada modulo, se ejecuten todos los bucles en sus limites y se utilice

todas las estructuras de datos internas [23].

Para la realizacion de estas pruebas utilizamos una herramienta llamada Clover for
Android®, esta herramienta esta disefiada para medir la cobertura de cédigo de manera
que se adapte al entorno de desarrollo, el plugin de Clover proporciona a los
desarrolladores una manera rapida y facil a la hora de medir la cobertura del cédigo de
una aplicacion sin tener que salir del IDE. Clover muestra las estadisticas de cobertura

para cada proyecto a partir de la ejecucién de pruebas o ejecucion de la aplicacion.

En el explorador de Clover se muestran las 4 siguientes columnas:
o Element: El nombre del paquete, archivo, clase o método.
e 9% Cobertura Total: La cobertura total del elemento en forma de porcentaje.
e Complejidad: La complejidad ciclomatica’ del elemento.
e Método Promedio Complejidad: El método de complejidad media del

elemento, como se puede visualizaren la figura 107.

[B 1ova - ArUbiTest/sr/anibi/contioindor st TestACtitysjava - Eciipse SDR i e
File Edit Refactor Source MNavigate Search Project Run Window Help
) BEE Y- N @G- D B0 EE T AR CE R Quick Access | B @]
‘= | B Problems | @ Javadoc [2, Declaration [l Console =g Progress 333 LogCat [l Lint Wamings | @ Coverage Explorer 53 | () Test Run Bxplorer () Test Contributions @) Clover Dashboard = & P
= @y @a@r dee- BE B 0EB8ET ° | D
g | svoe SCU0: et fors ArUbI

Test Executions

Loc: 5.302 NCLOC: 2626
Total Cmpi 432 CmpDensits 03
Avg Method Cmp: 2.0

Figura 107. Pruebas de cobertura.

6Clover for Android disponible en: https://confluence.atlassian.com/display/CLOVER/Clover-for-
Android.
7 Complejidad ciclomatica: define el nUmero de caminos independientes dentro de un fragmento
de cadigo.
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Visualizaciéon de los resultados de cobertura
Para la visualizacién de los datos de cobertura se requiere la puesta en marcha de la
aplicacion y que Clover haya detectado los cambios en la cobertura y afiade anotaciones

de colores en el editor de cédigo fuente del proyecto, linea por linea como se muestra
en la figura 108.

B 32va - ArUbisrefanubi/controlador/Buscarependencia ava - Edlips

File Edit Refactor Source Navigate Search Project Run Window Help
G @:g‘.‘_g:\g\:@v@v;ﬁvovgv:&g@v‘g@Q"v:fgalzjilﬂ“glv@‘-m = - | Quick Access : @\
5 | ) TestActivitys.java [J] TestinformacionDependencia.java 1) TestPermisosUsuario java [J) TestHttpGetjava [4] BuscarDependenciajava 5% =8 s
" a5 private int opcionSeleccionada = 1; ~ =
26 all
Ju a7 private ConnectionDetector cd; @
43 private Boolean isConectionPresent; B
a9 private Boolean isInternetPresent; E
58 1 =
safife @override =5
a 521 protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
@ 533 // TODO Auto-generated method stub =1
543 super.onCreate(savedInstanceState);
551 setContentView(R.layout.activity buscar dependencia);
561 cd = new ConnectionDetector (getApplicationContext()); ®
5714 isConectionPresent = cd.isConnectingToInternet(); ®
e
591 if (lisConectionPresent) { ®
60,0 Toast.makeText(getBaseContext(), ®
618 "Sin conexidn, Intentelo mas tarde...”, Toast.LENGTH_LONG)
628 _show();
638 this. finish();
643 } else {
651 this.editxtBusqueda = (EditText) findviewById(R.id.editxtbusqueda);
661 editxtBusqueda.setOnKeyListener (new Onkeylistener() {
& 678 public boolean onKey(View v, int keyCode, KeyEvent event) {
688 /4 If the event is a key-down event on the “enter” button
698 if ((event.getAction() == KeyEvent.ACTION_DOWN)
708 88 (keyCode == KeyEvent.KEVCODE_ENTER)) {
718 // Perform action on key press
728 if (opcionSeleccionada == 1]
738 if (editxtBusqueda.getText().tostring().equals(”")) {
7408 Toast.makeText(
758 BuscarDependencia. this,
68 "No se puede realizar la busqueda, por favor ingrese un valor.”,
778 Toast.LENGTH_LONG). show();
788 } else {
798 new | istarNenendencias() executer): o
»
Writable Smart Insert aledl

Figura 108. Anotaciones en cddigo pruebas de cobertura

En la tabla XXXVII, se explica el significado de los distintos colores sobre el codigo
fuente de la aplicacion al utilizar Clover for Android.

TABLA XXXVII. SIGNIFICADO COLORES DE ANOTACIONES

COLORES DE ANOTACION SIGNIFICADO

Verde Cdédigo con Cobertura

Cobertura de la prueba Failed (donde la cobertura
Amarillo sélo ha sido causada por una o mas pruebas que
fallan y no hay pruebas de paso).

Rojo Cadigo sin cobertura.

Una vez finalizado el test de cobertura se logré determinar lo siguiente:
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Fragmentos de cddigo sin utilizar: se pudo evidenciar en la clase Tipo_dependencia
donde todos los atributos y métodos descritos no estaban siendo utilizados por ninguna
actividad dentro de la aplicacion como se muestra en la figura 109.

[J] Tipo_dependenciajava 53 = 0

a

package arubi.modelo; =

£l
b

3 @ import andreid.graphics.Bitmap;[]
public class Tipo_dependencia {
private Integer id;
private String nombre;
private Bitmap marcador;
private String data;
public Integer getId() {

return id
¥

public void setId(Integer id) {
this.id = ids

BRI DT

public String getNombre() {
return nombre;

3

public void sethombre(String nombre) {
this.nombre = nombre;

public Bitmap getMarcador() {
return marcader;

3

300 000 00 00D PO OO0

public String getData() {
return data;

Figura 109. Fragmento de codigo sin utilizar.

Cddigo muerto (logs): se encontré en algunas clases de la aplicacién la existencia de
logs de ejecucion, los cuales eran usados para el seguimiento de las actividades de la
aplicacion, una vez finalizado el software esta lineas se convierten en cédigo muerto ya
que su fin era comprobar de forma sencilla su comportamiento en diferentes

operaciones como se muestra en la figura 110.

[J] Dependencia.... ItemDependen... [J] Informacion... BuscarDepen... Mapalnljava JSONParserjava 52 71 = 0 75'
* = =]
all
I i (s mesbrn s sy =) @
Log.e("ISONCONECCION®, "UnsuppertedEcondingException " + e.toString()); 28
#/e.printstackTrace(); =
} catch (ClientProtocolException e) {
Log.e("JSONCONECCTON", "ClientProtecolException " + e.taString()); =5
/fe.printStackTrace(); -
1 catch [I0Exception e} {
Log.a("ISONCONECCTON", "TOException ™ + e.toString()); =]
. //e.printstackTrace(); ®
//fConvierte un InputStream en un String ®
try {
Enfrarmilien e FestiET = Tt B L e e e e = ] ®

is, "isec-8859-1"), 8);
stringBuilder sb = new StringBuilder();
string line = nullj
while ((line = reader.readiine()) != null) {

sb.append(line + "\n");

is.close();
json = sh.toString();
1 catch (Exception e) {
Log.e("Buffer Error™, “Error converting result " + e.toString()});

m

// try parse the string to a 350N object
try {
JjObj = new ISONObject(json);
} catch (ISONExceptien e) {
Log.e("JS0N Parser”, "Error parsing data " + e.toString());

< T r

Writable Smart Insert 1:1

Figura 110. Cédigo muerto.
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5. ETAPA DE DESPLIEGUE

En esta etapa se llevd a cabo la evaluacion funcional y no funcional de la aplicacién con

el fin de determinar el funcionamiento de la misma.

5.1. Evaluacion funcional

El presente plan de pruebas se basa en los casos de uso funcionales descritos en el
diagrama de casos de uso (Figura 16. Diagrama de Casos de Uso aplicaciéon movil
“ArUbi”), los cuales son los servicios principales y se detallan en la tabla XXXVIII. Para
llevar a cabo este plan de pruebas se realizé una demostracion de la aplicacion y se
proporciond la aplicaciéon a un grupo de alumnos de la carrera de ingenieria en sistemas

los cuales nos ayudaron a testear los servicios principales de la aplicacion.

TABLA XXXVIIl. CASO DE PRUEBA “CARGAR VISTA RA”

Nro. 1
Nombre Caso Prueba Cargar Vista RA
Realizado por Usuario
Descripcién Testear el servicio de realidad aumentada.
Precondiciones e El usuario debe haber iniciado la
Aplicacion
e Sefiales del GPS.
e Conexion estable a Internet.
e Existencia blogues en el sistema.
Postcondiciones Visualizar vista de realidad aumentada.
Paso Accion Respuesta Esperada del sistema Res.
Clic en un servicio del| Cargando el servicio de Realidad| OK
! Realidad Aumentada. Aumentada.
Si el GPS esta desactivado presentar | OK
2 Validar GPS mensaje de error de GPS. Caso
contrario continuar siguiente paso.
Validar conexisn Si  no existe conexidon presentar | OK
3 mensaje de error de Red. Caso contrario
Internet )
continuar paso 4.
4 Cargar camara Presentar enfoque de camara. OK
Cargando el servicio de Realidad OK
5 Cargar Bloques
Aumentada.
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TABLA XXXIX. CASO DE PRUEBA “CARGAR MAPA”

Nro.

2

Nombre Caso Prueba

Cargar Mapa

Realizado por

Usuario

Descripcion

Testear el servicio de geolocalizacion de Blogues en el

mapa.

Precondiciones

e El usuario debe haber iniciado la Aplicacién
e Sefales del GPS.
e Conexion estable a Internet.

o Existencia de bloques en el sistema.

Postcondiciones

Visualizar el mapa y los bloques localizados.

Paso Accibn Respuesta Esperada del sistema Res.
Clic en un servicio de ) o
1 Instanciar el servicio de Mapa UNL. OK
Mapas.
Si el GPS esta desactivado presentar
2 Validar GPS mensaje de error de GPS. OK
Caso contrario continuar siguiente paso.
) . Si no existe conexidn presentar mensaje
Validar conexion
3 de error de Red. Caso contrario continuar paso | OK
Internet
4.
4 Cargar mapa Presentar mapa y bloques. OK
5 Desplazar Desplazamiento del mapa. OK
6 Agrandar Zoom del mapa. OK
7 Reducir Zoom in del mapa. OK
TABLA XL. CASO DE PRUEBA “CARGAR BUSQUEDA”
Nro. 3

Nombre Caso Prueba

Cargar Busqueda

Realizado por

Usuario

Descripcion

Testear el servicio de busqueda

Precondiciones

e El usuario debe haber iniciado la Aplicacion
e Conexion estable a Internet.

e Existencia de dependencias en el sistema.

Postcondiciones

Visualizar la dependencia buscada.

Paso

Accién

Respuesta esperada del sistema Res.
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Clic en el servicio de o
1 . Cargar el servicio de Busqueda OK
Busqueda
Usuario ingresa criterio
2 ) Presenta resultados de la busqueda OK
de basqueda
TABLA XLI. CASO DE PRUEBA “CARGAR RECOMENDAR”
Nro. 4

Nombre Caso Prueba

Cargar Recomendar

Realizado por

Usuario

Descripcién

Testear el servicio de envio de correo

Precondiciones

e El usuario debe haber iniciado la Aplicacién

e Conexion estable a Internet.

Postcondiciones

Enviar un mensaje de recomendacion de la aplicacién

movil.
Paso Accioén Respuesta esperada del sistema Res.
Clic en el servicio de o OK
1 Cargar el servicio de Recomendar
Recomendar
2 Enviar datos Presenta mensaje de confirmacion. OK

TABLA XLII. CASO DE PRUEBA “MOSTRAR DETALLES DEPENDENCIA”

Nro.

5

Nombre Caso Prueba

Mostrar Detalles de una dependencia.

Realizado por

Usuario

Descripcién

Testear el servicio de mostrar detalles de una

dependencia.

Precondiciones

e El usuario debe haber iniciado un servicio de
realidad aumentada o busqueda.

e Conexion estable a Internet.

Postcondiciones

Visualizar una ventana con mayor informacion de la

dependencia.

Paso | Accidn

Respuesta Esperada del sistema Res.

1 Clic en un POI

Mostrar el detalle de una dependencia. OK
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TABLA XLIIl. CASO DE PRUEBA “OBTENER UBICACION”

Nro.

6

Nombre Caso Prueba

Obtener Ubicacion

Realizado por

Usuario

Descripcion

Testear el servicio de ubicacién en tiempo real.

Precondiciones

e El usuario debe haber iniciado un servicio de
mapas
e Sefales del GPS

e Conexion estable a Internet.

Postcondiciones

Visualizar la ubicacién del usuario a través de un

icono o figura.

Paso Accién Respuesta Esperada del sistema Res.

1 Clic en un servicio de | |niciar el servicio de mapas. oK
mapas.

2 Buscar sefiales GPS Mostrar la ubicacion OK
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5.2. Evaluacién no funcional

Para la evaluacion de la aplicacion se realizé una encuesta (Anexo 9) a 100 usuarios
pertenecientes al curso de nivelacion de la UNL, a los cuales se les brindé la aplicacion
para que la prueben y contesten si cumple con los requisitos no funcionales descritos

en la etapa de definicion conceptual.

Se realizaron 4 preguntas en las cuales se evalué la aplicacién en base a los siguientes
parametros; fiabilidad, disefio, usabilidad, funcionalidad y tiempo de respuesta.

5.2.1. Fiabilidad

Fiabilidad de la aplicacion: ¢Dejo
de funcionar repentinamente la
aplicacion?

Algunas Veces

Muchas Veces

Siempre

Figura 111. Resultados de evaluacion de fiabilidad.

Para validar la fiabilidad de la aplicacién, se pregunté a los usuarios si en el algun
momento la aplicacién dejé de funcionar repentinamente. El 93% de los usuarios
contesto que la aplicaciéon nunca dejé de funcionar y un 7% contesto que la aplicacion
dej6 de funcionar repentinamente algunas veces, como se muestra en la figura 111.

Lo que garantiza que la aplicacion es fiable y funciona de manera correcta sin presentar

el caso de algun cierre repentino.
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5.2.2. Disefio y Usabilidad

Facilidad de Uso

Muy Dificil

Muy Facil

Figura 112. Resultados de evaluacion de Disefio y Usabilidad.

Para validar el disefio y usabilidad de la aplicacion, se preguntd a los usuarios, como
califican la facilidad de uso de la aplicacion. El 88% de los usuarios encontraron muy
facil el uso de la aplicacién, mientras que un 12% la encontré facil, como se visualiza en
la figura 112. Los datos obtenidos demuestran que el acceso y uso de la aplicacién no
representa ninguna dificultad ya que posee una interfaz amigable y por lo tanto puede

ser utilizado por cualquier usuario.

5.2.3. Funcionalidad

Funciones Adecuadas

Regular

Muy Buena

Excelente

Figura 113. Resultados de evaluacion de Funcionalidad.
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Para validar la funcionalidad de la aplicacion se pregunté a los usuarios, si las opciones
gue presenta la aplicacion para facilitar su ubicacién dentro del campus universitario
son las adecuadas. Un 100 % de los usuarios manifestaron que las funciones que brinda
la aplicacion son excelentes y facilitan su ubicacién dentro de campus universitario,

como se puede observar en la figura 113.

5.2.4. Tiempo de Respuesta

Tiempo de Respuesta de la
Aplicacidon

Muy Lento

Figura 114. Resultados de evaluacién Tiempo de Respuesta.

Para validar el tiempo de respuesta de las diferentes funciones de la aplicacion se pidio
a los usuarios que califiquen el tiempo de repuesta de manera global. El 83% de los
usuarios manifesté que el tiempo de repuesta es rapido, un 15% determino el tiempo de
respuesta normal y un 2 % mencioné que el tiempo de respuesta es lento como se
puede visualizar en la figura 114. Es importante recalcar que el tiempo de respuesta
varia dependiendo de la conexion de datos del dispositivo. Puesto que los datos se

deben cargar y consultar desde el servidor.

5.2.5. Compatibilidad de Dispositivos y Versiones

La aplicacion fue disefiada bajo en la version 2.2, ya que es el target inicial y valido
para el desempefio de este tipo de aplicaciones ademas de ser compatible con
versiones superiores. Se realizaron pruebas en diferentes versiones a fin de evaluar

cada una de sus funciones.

A nivel general la aplicaciébn tiene un nivel de compatibilidad muy bueno, a

continuacion se especifica las versiones probadas.
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TABLA XLIV. DISPOSITIVOS Y VERSIONES

Version Android
2.2 2.3.6 2.3.7 3.2 4.1.2

Motorola XT317 X
Galaxy Europa X
Galaxy Mini X
Galaxy ACE X
Galaxy Fame X
Tablet Dell Streak 7 X
LG Optimus L3 X
LG Optimus L7 X

DISPOSITIVOS

5.2.6. Pruebas de Cargay Rendimiento

Para realizar el andlisis del servidor web se utilizé el software Apache JMeter, siendo
una herramienta de codigo abierto para realizar pruebas de carga y de rendimiento, las
mismas fueron realizadas sobre el servidor web utilizando conexiones simultaneas
comenzando desde 400 hasta 4000 hilos, cada hilo simula una peticién del usuario hacia
el servidor web logrando de esta manera crear un ambiente de produccion real con el

fin de identificar debilidades en el sistema a nivel de servicio web.

La figura 115, muestra los resultados que se dieron al enviar 400 peticiones por
segundo, la Media toma un valor de 1274 siendo de tipo aritmética y reprensentando el
promedio de la cantidad de peticiones o muestras enviadas; de esta manera se obtuvo

un rendimiento de 3,8 en cada segundo y un 0,0 % de error.

T —
N\ TestServerhrUbijmy (D:\a%—'mﬁer—!.]1\6pache-jmeher—l.l1\b'm\Ar|.lbi\TestServerAde'\.jnu(] - Apache IMeter (2,11 r1554548;‘ ‘_ o |
Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda
D 8alcdal|g[ca+[-[4 [v[e]o o BI% % oW abHB s owr
[ a TestServerArUbi
¢ B Usuaris : Reporte resumen
f’ Peticion HTTP_AREAS | Hombre: ‘Repnrte resumen |
| ,” Peticitn HTTP_BLOQUES| ?| |~omentarios
Peticion HTTP_DEPENDEN :
;’ © \mc.m - :| - Escribir todos los datos a Archivo
A petcin TR POIS | | .
TerETE Hombre de arcllwu| ‘ ‘ Mavegsr. Log/Mostrar sélo: [ | Escribir en Log Sélo Errores [ ] Exitos
7] Ver Resuttados en Arbol| | " p p
ervealodes en Ao 4 Etiqueta # Huestr. Media | Win Max Desv.Estindar | %Emor | Rendimiento |  Kbisec |Media de Byte
Ver Arbol de ‘|Peticion HTTP_AREAS 100 761 537 2780 263,46 0,00% 1,0isec 5,05 57038
Banco de Trabajo ‘[Peticién HTTP_BLOQUES 100] 866|557 2637 316,69 0,00% 50,0/min| 11,30 115707
‘[Peticién HTTP_DEPENDENC... 100 2317|1658 3040 42758 0,00% 58 5/min| 92,83 974135
‘[Peticion HTTP_POIS 100 1153 509 2906, 456,58 0,00% 50 3imin| 13,19 13680,1
[Total 400] 1274 537 3040 72335 0,00% 3,8lse0 120,59 323645
["] ¢Incluir el nombre del grupo en la etiqueta? | Guardar la tabla de datos | [v] Guardar la cabecera de la tabla

Figura 115. Resultados obtenidos con 400 peticiones
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En la figura 116, se puede apreciar los resultados que se obtuvieron al enviar 4000
peticiones por segundo, la Media obtuvo un valor de 1897 siendo de tipo aritmética y
reprensentando el promedio de la cantidad de peticiones o muestras enviadas; se
observa que el rendimiento aumenta en relacion al aumento de peticiones por segundo
siendo de 3,9 en cada segundo, es decir el servidor trabajo en su capacidad méaxima lo
que demuestra que éste puede soportar una cantidad considerable de peticiones

realizadas por varios usuarios.

— a — - | B
W TestServerdrUbijmsx (DAg) -jmeter-2.11\apache-jmeter-2.11\bin\ArUbi\ TestServerArUbi,jms) - Apache IMeter (211 r1354548) =
Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda
Dlela el [2Dja)[+[-]4][» v]e o [b% % d|d [ab EB s owm-
[ ﬁ TestServerArUbi R i
9 EUSU&[\US eporie resumen
#* peticin HTTP_aReAs | || |Nombre: [Reports resumen [

#* peticin HTTP_BLOGUES| | | comentarios

Peticion HTTP_DEPENDEN
/’ - :| - Escribir todos los datos a Archivo
#* eeticion HTTP_POSS

Reporte resumen “°mb’edearchw0| H Navegar.. | Log/Mostrar sélo: [ ] Escribir en Log Solo Errores [ ] Exitos

Ver Resutados en Arbol Etiqueta #Muestr_| Media Win Méx Desv Estandar %% Error Rendimiento Kbisec Media de Byte:
VerArbuIde"‘ tados| | —
:|Petician HTTP_AREAS 1000[ 1206 503 10967 82041 0,00% 59,9/min 6,63 67936
Banco de Trabajo [Peticion HTTP_BLOQUES 1000 1303] 846 10900 878,92 0,00% 50,6imin| 11,22 1157716
:|Pelicion HTTP_DEPENDENC... 1000[  3190] 1692 13485 128495 0,00% 59,2/min 93.94| 974138
:|Peticion HTTP_POIS 1000[ 1890 634 2149 993,88 0,00% 59,2/min 1318 13680,5))|
\

#|Total 4000/ 1897] 503 13485 128473 0,00%] 3 9isec| 12432 32354‘9“

[] ¢Incluir el nombre del grupo en la etiqueta? | Guardar la tabla de datos Guardar la cabecera de la tabla JJ

Figura 116. Resultados obtenidos con 4000 peticiones
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g. Discusion

1. Desarrollo de la propuesta alternativa

Al haber culminado con el desarrollo del trabajo de titulacién “Desarrollo de una
aplicacion de Geolocalizacion que facilite la ubicacion de las dependencias en la
Universidad Nacional de Loja con técnicas de realidad aumentada para dispositivos
moviles” se procede a realizar una evaluacién de los objetivos propuestos y determinar

si su cumplimiento.

OBJETIVO ESPECIFICO 1: EMPLEAR LA INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS Y
UBICACION FiSICA DE LAS DEPENDENCIAS EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
LOJA.

Se llevo a cabo la primera etapa del desarrollo de la aplicacion (Ver apartado 2. Etapa
de Definiciébn Conceptual) en la cual se utilizé la ingenieria de requerimientos mediante
los lineamientos de la guia SWEBOK versién 2004, la cual permiti6 determinar las
necesidades y propiedades de la aplicacion, se utilizaron técnicas como la encuesta
(Anexo 3) y lluvia de ideas para establecer una visién global del dominio del problema,
ademas de varias alternativas para resolverlo. A través de estas técnicas logramos
establecer el tipo de aplicacién a desarrollar y el entorno para la cual sera realizado, la
mayoria de encuestados manifestaron su interés por una aplicacion movil compatible

con tecnologia Android ya que es uno de los mas utilizados en la actualidad.

Seguidamente se establecié una lista de requerimientos preliminares en base a las
diferentes necesidades expuestas por los usuarios, mediante el uso de la matriz de
interaccion se realiz6 un andlisis de los diferentes requerimientos planteados (Ver
apartado 2.2.1 Matriz de Interaccion) logrando determinar los requerimientos
funcionales de la aplicaciéon movil (Ver apartado 2.2.2. Lista de requerimientos final).
Seguidamente se elabor6 un documento de especificacién en el cual se detallan las
necesidades conjuntamente con los requerimientos de la aplicacion moévil vy la
aplicacion Web, convirtiéndose este documento en la base fundamental para el proceso
de desarrollo del producto final (Ver apartado 2.3. Especificacion de Requerimientos
SRS IEEE 830).

Adicionalmente se elabord el modelo conceptual y los diagramas de casos de uso (Ver

Figura 15, 16 y 17) con su respectiva especificacion (Ver apartados 2.8. Especificacion
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de Casos de Uso Aplicacion Mévil y 2.9. Especificacion de Casos de Uso Aplicacién
Web). Finalizando con el reconocimiento y levantamiento de informacion de bloques y
dependencias del campus universitario a partir de la propuesta desarrollada e
implementada por la Direccibn de Desarrollo Fisico, Evaluacion Institucional y
Aseguramiento de la Calidad de la Universidad Nacional de Loja (Ver apartado 1. Etapa

de Levantamiento de informacion).

OBJETIVO ESPECIFICO 2: CONSTRUIR UNA APLICACION MOVIL PARA LA
GEOLOCALIZACION CON TECNICAS DE REALIDAD AUMENTADA.

Para el cumplimiento de este objetivo se opto por el desarrollo de una aplicacion nativa
compatible con el sistema operativo Android, ya que permite aprovechar al maximo los
recursos y caracteristicas del dispositivo movil, proporcionando un alto rendimiento de
la aplicacion y maxima usabilidad en interfaz de usuario. Uno de los principales motivos
para elegir Android como plataforma sobre la que desarrollar es el mayor nimero de
usuarios potenciales, dada su posicién dentro del mercado. Pero no es la Gnica razon,
Android es una plataforma Open Source por tanto no requiere inversion en licencias o
equipamiento extra. Es posible trabajar con el entorno de desarrollo sobre cualquier
plataforma, sin necesidad de inversion en equipamiento especifico. Por el hecho de ser
Open Source existe un gran volumen de documentacion y recursos técnicos de libre
disposicion y una comunidad de desarrolladores con experiencia, lo que facilitara la
solucién de problemas en la fase de desarrollo. Ademas, la eleccién de Android nos
facilita la integracién con otros servicios de Google, como Google Maps que sera de

gran utilidad en la opcién “Mapa UNL” de la aplicacion “ArUbi”.

En base a los parametros mencionados anteriormente se procedié a cumplir la etapa de
Disefio Funcional (Ver apartado 3. Etapa de Disefio Funcional) en la cual se determin6
la arquitectura (Ver apartado 3.1 Arquitectura), el prototipo final de la aplicacion mévil y
Web(Ver apartados 3.2 Prototipo final Aplicacion Movil y 3.3. Prototipo final Aplicacion
Web), el diagrama de clases (Ver figura 81) y el diagrama entidad relacion (Ver figura
82), seguidamente se procedi6 a codificar cada uno de los médulos de la aplicacion,
utilizando el SDK de Android, SDK de Wikitude y el Api de Google Maps (Ver apartado
4. Etapa de Desarrollo), para la implementacion de la realidad aumentada y el mapa fue
necesario una licencia gratuita para hacer uso del servicio que presta Wikitude y Google

Maps (Anexo 6y 7).
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Ademas se realizé la implementacion de una aplicacién Web para la administracion de
la informacion de la aplicacion movil, se estableci6 el servidor de datos a utilizarse para

la aplicacion moévil sea accesibles desde cualquier lugar con conexién a Internet.

Finalmente se realizaron las correspondientes pruebas de caja negra y caja blanca (Ver
apartado 4.3. Pruebas de codigo) las cuales permitieron limpiar el cédigo y corregir los

diferentes errores encontrados en el proceso de codificacién de la aplicacion.

OBJETIVO ESPECIFICO 3: DIFUNDIR Y EVALUAR LA APLICACION MOVIL PARA
LA GEOLOCALIZACION, Y DETERMINAR SU EFICIENCIA AL MOMENTO DE
ORIENTARSE DENTRO DEL CAMPUS UNIVERSITARIO.

Para el cumplimiento de este objetivo se procedié a cumplir la etapa de Despliegue en
la cual se llevo a cabo la evaluacion funcional de la aplicacion para lo cual se realizé
una demostracién a un grupo de alumnos de la carrera de Ingenieria en Sistemas

pertenecientes al 7 modulo (Ver apartado 5.1 Evaluacion Funcional).

Para la evaluaciéon no funcional de la aplicacién (Ver apartado 5.2 Evaluacién No
Funcional), se realiz6 una encuesta a los alumnos del curso de nivelacion de la
Universidad Nacional de Loja (Anexo 8, 9,10), puesto que ellos son los usuarios
inmediatos de la aplicacion movil, debido a la falta de conocimiento que tienen acerca
de la ubicacién fisica de las instalaciones del campus universitario, en base a esta
encuesta fue posible medir el uso, la fiabilidad y el tiempo de respuesta de la aplicacion

moévil determinando el grado de aceptacion en los usuarios finales.

Se subié la aplicacién finalizada al Market de Android (Anexo 11), desde donde estara
accesible para cualquier smartphone Android de forma gratuita, en base a los datos
proporcionados por la consola de desarrollo de Google Play fue posible determinar su

grado de acogida y difusion.

Por ultimo se realiz6 un articulo cientifico el cual fue enviado para el proceso de
seleccion y publicacion en la Revista “Energia” N° 3 de la Universidad Nacional de Loja
(Anexo 12) y la Convocatoria TIC.EC 2014 (Anexo 13).
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2. Valoracion técnica econdmica ambiental

En el desarrollo de la aplicacion informatica de geolocalizacion con técnicas de realidad
aumentada, se requiri6 de talentos humanos predispuestos tanto para la asistencia
técnica como para el disefio de la aplicacion; de igual forma, fue basico contar con
recursos materiales, especialmente, lo relacionado a computadores portatiles,
impresoras y la disponibilidad de licencias libres al ser de caracter académico,
igualmente fue necesario contar con un servidor que permita dar respuesta a las
peticiones del cliente mévil. Finalmente, se necesitaron varios servicios para lograr
alcanzar las metas y objetivos planteados, entre los que se destacan, los servicios de
Internet, transporte y comunicaciones via telefonia fija y mévil.

En lo que se refiere a la valoracion técnica, la aplicacién de geolocalizacion es de facil
manejo y acceso, se encuentra en el Market de Android con el nombre de ArUbi y no
tiene costo alguno, pues, es una aplicacion de descarga libre; entre las caracteristicas
principales se destaca la compactibilidad con dispositivos méviles de tecnologia
Android, desde la version 2.2 en adelante, para su funcionamiento es fundamental la
conexion a Internet; esta aplicacién permite al usuario la ubicacién dentro del campus
universitario, mediante la interaccién de un mapa y el navegador de realidad aumentada
(Wikitude) y la busqueda de las diferentes dependencias en el campus universitario,
muestra la ruta desde la ubicacién del usuario a un bloque seleccionado con datos de

distancia y tiempo aproximado.

La aplicacion permitirda a los visitantes y estudiantes orientarse dentro del campus
universitario, optimizar tiempo y recursos econémicos, se ha catalogado a la aplicacion
como una herramienta de apoyo y guia informética en el territorio de la Universidad

Nacional de Loja.

En cuanto a la valoracién econémica, haciendo una relacion entre los beneficios que
prestara a todos y todas las personas que laboran y se preparan en la institucién que
sobrepasan los 20.000, con los costos que fueron necesarios para generar la
herramienta, estéa tiene un alto beneficio social y por lo tanto un valor econémico superior
en mas de un 100% al normalmente requerido para que la iniciativa sea viable. El trabajo
desarrollado requirié de los siguientes elementos para su cumplimiento y alcance de los

objetivos planteados.

154



“Aplicacién mévil de geolocalizacién y realidad aumentada para la Universidad Nacional de Loja”

TABLA XLV. TALENTOS HUMANOS

Equipo de trabajo Horas Precio/hora  Valor/Total
USD USD
Director Tesis:
Ing. Pablo Ordoiiez, Mg. Sc. 20 15,00 300,00
Tesistas:
Darwin Gualotufa 800 5,00 4000,00
Sonia Miranda 800 5,00

TOTAL: 8300,00

En cuanto a los costos durante todo el proceso se detalla en la tabla XLV, se muestran
las horas empleadas en la innovacién y/o generacién de la aplicacion necesarias para
asegurar un producto de calidad y que preste los servicios necesarios para el usuario.
El proceso duré aproximadamente 18 meses, con una dedicacién neta de 800 horas por
cada uno de los tesistas, tiempo empleado para la realizacion de pruebas y ensayos,
asi como para establecer los ajustes sugeridos por la direccion de la tesis (20 horas de
dedicacion) y asesores consultados. La inversion econémica en cuanto a talentos
humanos asciende a USD 8.300,00 inversion econémica que permitira
consecuentemente, interpretar los beneficios de la aplicacion en la Universidad Nacional

de Loja.
TABLA XLVI. RECURSOS MATERIALES

Descripcion Cantida Valorreal T.de Valor Valor/Tota

d usD util/af  residual I
0 USD USD

Portétil HP Core 1 $1.100,00 5 $220 $176,00
2 Duo
Portatil Dell Core 1 $1.300,00 5 $300 $200,00
i5
Impresora 2 $ 90,00 5 $18 $28.80

Subtotal 1: | 390.40
Licencia SDK 1 $0.00 $0,00
Wikitude
Licencia Api de 1 $0.00 $0,00
Google Maps
Pago de Google 1 $0.00 $25,00
Wallet
Servidor de 1 $0.00 $35,00
Datos

Subtotal 2: $60,00

TOTAL(Subtotal 1+ Subtotal 1): $ 450.40

155



“Aplicacién mévil de geolocalizacién y realidad aumentada para la Universidad Nacional de Loja”

En cuanto a los recursos materiales empleados, se ha considerado los costos de los
equipos portatiles, el valor residual aplicando el método de depreciacion lineal para la
vida util de este tipo de equipos, lo cual asciende a un valor de USD 390,00 a este valor
se ha sumado los valores pagados por la ubicacién de los datos necesarios para
aplicacion en el servidor y los permisos para subir la aplicacion en el Market de Android;
no se ha considerado los valores de las licencias por ser estas de libre acceso y

utilizacion como se mencioné anteriormente (ver tabla XLVI).

TABLA XLVII. RECURSOS DE SERVICIOS.

Descripcién Cantidad Valor Unitario Valor Total
Internet | 600 $0,50 $300,00
Llamadas telefonicas | 25 $0,20 x min $5,00
Bus | 200 $0,25 $50,00
Taxi | 15 $1,00 $15,00

TOTAL: $370,00

En cuanto a los recursos necesarios y requeridos para la implementacion de las
acciones en el proceso de generacion o innovacion de la aplicacion, fue necesario el
uso de Internet, el servicio telefonico tanto fijo como mdvil, igualmente se usé servicios
de transporte colectivo y exclusivo como se detalla en la tabla anterior, los costos

ascienden a USD 370,00 como se detalla en la tabla XLVII.

TABLA XLVIIl. RESUMEN DE COSTOS DEL PROYECTO

Resumen del Presupuesto Valor Total
Talentos Humanos $ 8300,00
Recursos Materiales $ 450.40
Recursos de servicios $ 370,00
SUBTOTAL $9120.40
Imprevistos 10 % $912.04
TOTAL $ 10032.44

En la tabla XLVIII se detalla el resumen de los costos del proyecto, elementos
necesarios para la realizacion de la iniciativa; cabe recalcar que el coste general del
trabajo se incrementd en referencia con los costos estipulados al momento de su
planteamiento y aprobacién, sin embargo de aquello, el costo final fue factible, debido
principalmente por la ampliacién en el tiempo de ejecucién del proyecto, cual fue de 18
meses; asi mismo, por la facilidad en la adquisicibn de los recursos materiales
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necesarios para su implementacion, la reduccién de los costos fue posible por la
utilizacion de herramientas y/o licencias libres. El costo econdémico fue asumido en su
totalidad por los autores del trabajo, considerando que esta investigacion es el producto
final de la formacion profesional previa a la obtencion del titulo de Ingenieros en
Sistemas; finalmente, el costo de la direccion de la tesis se exceptla, pues, este rubro

es asumido por la Universidad Nacional de Loja.
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h. Conclusiones

Una vez finalizado el trabajo de titulacibn podemos establecer las siguientes

conclusiones.

e La Universidad Nacional de Loja al contar con la aplicacién para dispositivos
moviles ArUbi; permitird no solo guiar a un estudiante, docente o visitante dentro
del campus, sino que sera un medio que brinde informacion sobre los bloques y
dependencias del campus, ademas de reducir tiempos de blusqueda de un

blogue o dependencia y mostrar informacion necesaria por parte del interesado.

e El uso de la ingenieria de requerimientos en la fase inicial permitié determinar
las necesidades y requerimientos del usuario constituyéndose en la base
fundamental para el proceso de desarrollo de la aplicacibn mavil ArUbi,
cumpliendo con las expectativas del usuario y ofreciendo un producto de calidad.

o Para el desarrollo de la aplicacion movil se utilizé un enfoque de desarrollo
nativo, ya que este ofrece un mayor rendimiento al permitir explotar al maximo
las caracteristicas y funcionalidades del dispositivo mévil como son el uso de la
camara, GPS, brijula y acelerometro, en cuanto a la plataforma de desarrollo se
selecciond Android ya que es la segunda mas usada a nivel mundial y ofrece
una variedad de dispositivos a un costo razonable lo que permite que la

aplicacion movil ArUbi sea mas accesible a los usuarios finales.

e La difusion realizada a los usuarios (estudiantes) de la aplicacion movil en la
etapa final permitioé validar la funcionalidad de la aplicacion determinando un alto
indice de aceptacion por los mismos ya que el uso de la aplicacién movil facilitd
la ubicacién dentro del campus universitario reduciendo tiempos considerables

a la hora de llegada a su destino.
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i. Recomendaciones

A continuacién se muestran una serie de recomendaciones tomando como punto de

partida la aplicacion realizada para la Universidad Nacional de Loja.

Los centros de educacién superior deben promover el desarrollo de aplicaciones
moviles en el ambito educativo que automaticen los procesos de ensefianza
proporcionando una mayor aceptacion y accesibilidad a materiales educativos

por parte de los estudiantes en sus dispositivos mdviles.

A la hora de desarrollar aplicaciones méviles se debe realizar pruebas en
diferentes dispositivos moviles y versiones de la plataforma Android, permitiendo
asi medir el grado de funcionamiento y portabilidad de la aplicacion de manera
gue los usuarios no tengan inconvenientes a la hora de hacer uso de la aplicacién

en sus dispositivos moviles.

Actualizar el mapa de Google Maps permitira colaborar de manera conjunta para
mantener un servicio de mapa actualizado dentro de nuestra ciudad no solo para
aplicaciones que estén por desarrollarse sino para todos los usuarios que hagan
uso de los servicios de mapas dentro de nuestra ciudad facilitando la orientacion

y el turismo dentro de la misma.
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Lineas Futuras

El desarrollo de esta primera version de la aplicacion ha dejado ver puntos débiles que
deberian ser mejorados. También la aparicion de nuevas tecnologias que dejan a otras
obsoletas y a las que hay que adaptarse. Para solventar esto se plantean a continuacién

las siguientes lineas futuras:

e Promover la implementacién de aplicaciones para dispositivos méviles para
personas con discapacidad facilitandoles la orientacion dentro de la ciudad o un
centro de educacién superior de manera que no se encuentren limitadas a la
hora de localizar un punto de interés y llegar a su destino sin ninguna dificultad,
mediante la utilizacién de comandos por voz permitiendo la navegabilidad de la
aplicacion mévil o por medio de la utilizacion de sensores de proximidad que les
permita identificar los lugares que tienen a su alrededor.

e Desarrollar una extensiéon de la aplicacion ArUbi donde se pueda manejar
eventos a desarrollarse en una dependencia o blogue dentro del campus
universitario con informacion béasica de manera que los usuarios que se

encuentren cerca a ese evento puedan informarse y participar del mismo.

e La aplicacion movil “ArUbi” se ha desarrollado sobre Android como sistema
operativo. Pero existen diferentes sistemas operativos alternativos, algunos con
gran relevancia, como es el caso de 10S. No se pueden dejar de lado si se
pretende crear un servicio que sea Util para todos los potenciales usuarios. Seria
interesante desarrollar clientes para estas plataformas y adaptar el sistema para

gue integrard a estos nuevos clientes.
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Anexo 1: Declaracion de Confidencialidad

Los autores del trabajo de titulacién: Darwin Oswaldo Gualotufia Campoverde, con
cédula de identidad 1718530478 y Sonia Maria Miranda Costa con cédula de identidad
1104597990, declaran lo siguiente:

PRIMERO: Antecedentes

a) Las autoras participan o han participado en el proyecto fin de carrera titulado
“Desarrollo de una aplicacién de Geolocalizacién que facilite la ubicacion de las
dependencias en la Universidad Nacional de Loja con técnicas de realidad
aumentada para dispositivos moviles”, dirigido por el Ing. Pablo Fernando

Ordéiez en calidad de director.

b) Por el presente documento se regula el tratamiento que lo autores han de dar a
la informacion utilizada en el desarrollo del proyecto, el cual se rige por las

disposiciones contenidas en las clausulas siguientes.
SEGUNDO: Informacién Confidencial

La informaciébn en cuanto a materiales, métodos, pruebas, configuraciones y
experimentaciones; obtenidos o utilizados durante la realizacién del proyecto o una vez
culminado el mismo, se considera informacién confidencial y solo podra ser utilizada con

fines académicos.
TERCERO: Excepciones
No sera considerada como confidencial:

a) La informacién que los autores puedan comprobar que tenian en su legitima

posesion, previo a la informacion obtenida durante el desarrollo del proyecto.

b) La informacion que los autores puedan comprobar que eran de dominio publico
en la fecha de divulgacion o pase a serlo, luego de haberse publicado, sin

intervencion de los autores.

c) Lainformacion que los autores puedan comprobar que fue facilitada por terceros,

sin restriccion alguna sobre su divulgacion.
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CUARTO: Secreto de la Informacion Confidencial

Los autores se comprometen a mantener totalmente en secreto la Informacion
Confidencial recibida con respecto al proyecto y no divulgarla a terceros durante la
vigencia de esta Declaracion de Confidencialidad.

Asi mismo, las autores se comprometen a utilizar exclusivamente Informacién
Confidencial, durante el cumplimiento de las actividades establecidas para el desarrollo

del proyecto.
QUINTO: Vigencia

La presente Declaratoria de Confidencialidad estara vigente hasta el momento en el que
los autores, la actualicen y publiquen una nueva version, sobre la cual se regiran los

nuevos términos que consten en la misma.

Loja, 18 de Junio del 2014.

Atentamente, los autores:

Darwin Oswaldo Sonia Maria
Gualotufia Campoverde Miranda Costa
1718530478 1104597990
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Anexo 2: Certificado de Traduccion

www.THE CANADIAN HOUSE CENTER com

THE CANADIAN HOUSE CENTER

El que se suscribe, en representacién THE CANADIAN HOUSE CENTER CIA.
LTDA con RUC N° 1191723364001, el cual esta aprobado por el Ministerio
de Educacién del Ecuador segun resolucion ministerial N° 007 — CZE -Z7-
2012.

CERTIFICA.-

Que la tesis titulada “DESARROLLO DE UNA APLICACION DE
GEOLOCALIZACION QUE FACILITE LA UBICACION DE LAS
DEPENDENCIAS EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA CON
TECNICAS DE REALIDAD AUMENTADA PARA DISPOSITIVOS MOVILES”
perteneciente a la Srta. SONIA MARIA MIRANDA COSTA con cédula de
identidad 110497990 y al Sr. DARWIN OSWALDO GUALOTUNA
CAMPOVERDE con cédula de identidad 1718530478, ha sido traducida en
nuestro centro de ensefianza de inglés.

Se expide el presente documento de acuerdo a la Ley para los fines necesarios.

Loja, 22 de Julio del 2014

Lic. Michelle Madeira de Castro
GERENTE GENERAL
THE CANADIAN HOUSE CENTER A NIVEL NACIONAL

Malnz Venezuela 19-77 e/ Jose Maria Pena y Av. Pio Jaramillo A. - Call Center: 2584334 / 2584450
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Anexo 3: Técnica de Elicitacién de Requerimientos

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS ALUMNOS DEL CURSO DE NIVELACION
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA- PERIODO 2012-2013

REALIZADA 11 DE OCTUBRE DEL 2012

UNIVERSIDAD
\...7%) NACIONAL
"= |DE LOJA

Ci1S
= .,,........;__.;.;...,_.u_....-_-:—/

Area de la Energia, las Industrias v los Recursos Naturales No Renovables

CARRERADEINGENIERIAEN SISTEMAS

El objetivo de la presente encuesta es para determinar las diferentes necesidades y
propiedades de la aplicacion a desarrollarse, para facilitar la ubicacién de las diferentes

dependencias de la Universidad Nacional de Loja.

1. Tuvo usted inconvenientes para ubicar las distintas dependencias de la
Universidad Nacional de Loja.

Si() No ()
Porque:

Inconvenientes para ubicarse dentro
de la UNL
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El 85% de la muestra encuestada nos manifestd que tuvo inconvenientes para
ubicarse dentro del campus universitario ya que no conocen el mismo, no existe la
suficiente sefalética, falta un mapa o croquis que permita ubicarse dentro de la
universidad debido a que las diferentes dependencias estan separadas en bloques
en distintos lugares ademas no poseen numeracion ni muestra informaciéon general

de las mismas.

2. Piensa usted gue es importante para los estudiantes saber en dénde se
encuentran ubicadas las diferentes dependencias de la Universidad Nacional

de Loja. ¢Por qué?

Importancia de saber en donde se
encuentran ubicadas las dependencias
de la UNL

* Llegar mas rapido

* Ahorrar tiempo y evitar retrasos

® Tener una mejor accesibilidad

* Facilitaria la orientacion en la
UNL

Del total de la muestra encuestada se logré determinar los diferentes factores por lo cual
es importante para los estudiantes saber en ddénde se encuentran ubicadas las
diferentes dependencias de la Universidad Nacional de Loja. Entre estas tenemos que
permitira llegar mas rapido a una dependencia, facilita la orientacién, ahorrar tiempo y

evitar retrasos ademas de permitir una mejor accesibilidad al campus universitario.

169



“Aplicacién mévil de geolocalizacién y realidad aumentada para la Universidad Nacional de Loja”

3. Conoce usted algin medio que le permita ubicarse dentro de la Universidad

Nacional de Loja y obtener informacién de las diferentes dependencias de la

misma.
e Pagina Web de la universidad ()
e Sefalética ()
¢ Ninguno ()

Medio que le permitio
ubicarse dentro de la UNL

14%

* Pagina Web de la

universidad

* Sefialetica de la UNL

® Ninguno

El 73 % de la muestra encuestada manifesté que no conoce ningin medio que les
permita ubicarse dentro del campus universitario, un 16% utilizo la pagina Web de la
universidad y un 11 % se guio por la respectiva sefialética existente en la Universidad

Nacional de Loja.

4. En caso de implementarse una aplicacién que permita la ubicacion dentro de

la UNL. ¢Qué tipo de Aplicacidon cree usted que seriala mas aconsejable?

e Aplicacién para dispositivos movil ()
e Aplicacién Web ()
e Aplicacién de Escritorio. ()

Tipo de Aplicacidon

ﬂ * Aplicacion para
(J

dispositivos Moviles

* Aplicacioon Web

® Aplicacion de escritorio
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El 72 % de la muestra se inclind por una aplicaciéon para dispositivos moviles, seguido
por un 17 % que prefiere una aplicaciéon Web, y un 11% opta por una aplicacion de

escritorio.

5. Cree usted que es necesaria una aplicaciéon para dispositivos moviles que
permita a los estudiantes orientarse dentro de la Universidad Nacional de

Loja., y que muestre lainformacién de todas sus dependencias.

Si() No ()

Porque:

Necesidad de una aplicacion
para dispositivos mdviles para
orientarse dentro de la UNL

El 93% de la muestra tomado manifesté que si seria de mucha utilidad ya que facilitaria
la orientacion dentro del campus universitario ademas permitiria optimizar el tiempo de
llegado a un determinado lugar y se podria contar con informacion de utilidad para el
usuario ademas de ser muy importante conocer de manera general la institucion.
Mientras que 7% manifestd que no es necesario ya que no todos los estudiantes

cuentan con un dispositivo mévil de Ultima generacion.

6. Qué sistema operativo tiene su dispositivo movil.

e IOS ()
e BlackBerry ()
e Android ()
e Ninguno ()
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Sistema Operativo Dispositivo Movil

_l[e}
* Blackberry
® Android

* Ninguno

Del total de la muestra encuestada un 68% manifesto que utilizan dispositivo mévil con
sistema operativo Android, seguidos por un 13% y 10% que utilizan 10S y BlackBerry
respectivamente terminado con un 9% que utiliza un dispositivo mévil que no posee

ninguno de los sistemas operativo mencionados anteriormente.
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Anexo 4: Legalizacion del Documento de Especificacion De
Requerimientos SRS IEEE 830

SRS

Especificacion de Requerimiento de Software
SRS 830

Aplicacion para Dispositivos Moviles “ArUbi”

Darwin Oswaldo Gualotufa
Sonia Maria Miranda Costa
20/05/2013
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| Pagina de Firmas

El presente documento es aprobado por el cliente referenciado a continuacion:

Firma Cliente

\
o 8Y

| ~

Ing. Pablo Fernando Ordofiez Ordofiez, Mg. Sc.

Fecha de Aprobacidn: 05 de Junio del 2013
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| Historial de cambios

Seccion del Descripcién de
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e g . Darwin
Definicion de requerimientos Gualotuiia
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2.1 15-04-13 | requerimiento | funcionales que debe Sonia p
s funcionales suplir el sistema de i ¥
Miranda
forma global
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Definicion de de los requerimientos | Darwin
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desempefio.
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Anexo 5: Levantamiento de Informacion del campus

INFORMACION DE AREAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

universitario

1D NOMBRE SITIO_WEB
1|Energia http://areas.unl.edu.ec/energia
2] Educativa http://www.unl.edu.ec/educativa/
3] Juridica http://www.unl.edu.ec//juridica/
4] Agropecuaria http://www.unl.edu.ec/agropecuaria/
5] Administrativa http://www.unl.edu.ec/
6]Salud http://www.unl.edu.ec/salud/
7] Varios http://www.unl.edu.ec/
8|MED http://virtual.unl.edu.ec/
9| Nivelacién http://www.unl.edu.ec/

INFORMACION DE TIPOS DE DEPENDENCIAS

ID NOMBRE
1 Aula

2 Aula Magna

3 Archivo

4 Biblioteca

5 Bodega

6 Bienestar universitario

7 Coordinacion Administrativa Financiera
8 Coordinacion de Carrera

9 Consultorio Medico

10 |Coordinacién de Postgrado

11 |Centros de Vinculacion con la sociedad
13 |Direccion de Area

14 [|Instalacion para Practicas

15 [|Investigaciones UNL

16 |Laboratorio

17 |Laboratorio de Computacion

18 |Museo

19 |Oficina

20 |Oficina para Docentes

21 |Secretaria General del Area

22 |Secretaria de Carrera

176


http://areas.unl.edu.ec/energia

“Aplicacién mévil de geolocalizacién y realidad aumentada para la Universidad Nacional de Loja”

ID

NOMBRE

23 | Secretaria Postgrado

24 | Sal6n de Eventos

25 Sala de Grados

26 |Vivienda

27 |Sala de Audiovisuales

28 Reserva Patrimonial

29 |Invernadero

INFORMACION BLOQUES DEL AREA EDUCATIVA

AREA: EDUCATIVA
ID Cadigo Namero Latitud Longitud ID Area
11 Z5.501.MB.B1 1 -4.0344 -79.2039 2
12 Z5.501.MB.B3 3 -4.0346 -79.2038 2
13 Z5.S01.MB.B6 6 -4.03473 -79.20438 2
14 Z5.501.MB.B7 7 -4.03488 -79.20433 2
15 Z5.S01.MB.B8 8 -4.03506 -79.20424 2
16 Z5.501.MB.B9 9 -4.03521 -79.20415 2
17 Z5.501.MB.B10 10 -4.03509 -79.20461 2
18 Z5.501.MB.B11 11 -4.03535 -79.20457 2
19 Z10.502.MB.B3 3 -4.03329 -79.19988 2
20 Z10.502.MB.B4 4 -4.0334 -79.20019 2
21 Z10.S02.MA.B6 6 -4.03492 -79.20063 2
22 75.S02.MF.B1 1 -4.03681 -79.20663 2
23 Z2.501.MB.B2 2 -3.99103 -79.2083 2
24 Z2.501.MB.B4 4 -3.99124 -79.20825 2
INFORMACION DEPENDENCIAS DEL AREA EDUCATIVA
1o Codige Delégado Blclnlaue IDDSS.O
83 |Z5.S01.MB.B1.bib101 21 Biblioteca 11 4
84 |z5.S01.MB.Bl.lab201 21 Laboratorio Psicologia 11 16
85 |z5.S01.MB.B1l.lab202 21 Laboratorio Psicologia 11 16
86 |Z5.S01.MB.B1.a201-205 21 Aulas 201-205 11 1
Coord. Carrera
90 |Z5.S01.MB.B1.cc201 29 Psicorrehabilitacion y 11 8
Educacién Especial
Secretaria Carrera
91 |Zz5.S01.MB.Bl.sec201 36 Psicorrehabilitacion y 11 22
Educacién Especial
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L2 CoEiE Delégado Niere Blclague lDD(teiS.o
94 |z5.501.MB.B1.2301-307 21 Aulas-301-307 11 1
99 |z5.501.MB.B1.cc301 23 Coord. Carrera Fisico 11 8
Matematicas
100 |Z5.S01.MB.B1.ofd301 21 Oficina Docentes 11 20
106 |z5.S01.MB.B1.a401-405 21 Aulas 401-405 11 1
107 |25.501.MB.B1.cc401 28 ﬁ?:rrlgl ycggﬁg gzirf‘l’a'g?\iﬁlaﬂa 11 8
108 |Zz5.S01.MB.B1.0fd401 21 Oficina Docentes 11 20
109 |z5.S01.MB.B3.a101-102 21 Aulas 101-102 12 1
111 |Z5.501.MB.B3.am201 21 Aula Magna 12 2
112 |Z5.S01.MB.B3.bod201 21 Bodega 12 5
113 |Z5.S01.MB.B3.a201-204 21 Aulas 201-204 12 1
117 |Zz5.501.MB.B3.0fd201 24 g%‘l’égicgz”era Quimico 12 8
118 |z5.S01.MB.B3.a204 21 Aula 204 12 1
119 |Z5.S01.MB.B3.0fd301 25 Coord. Carrera Idioma Ingles 12 8
120 |Z5.S01.MB.B3.0fd302 21 Oficina Docentes 12 20
121 |Z5.S01.MB.B3.a301-307 21 Aulas 301-307 12 1
128 |Z5.S01.MB.B3.lab301 21 Laboratorio English Club 12 16
129 |Z5.S01.MB.B3.labc301 21 Laboratorio de Computo 12 17
130 |Z5.S01.MB.B6.a101-104 21 Aulas 101-104 13 1
132 |25.S01.MB.B6.cc101 35 ggg{glilg?g?,”Lﬁ::;'f&?a"eng“a 13 8
133 |z5.501.MB.B6.sec101 37 gz‘;g}grri]ziﬁgzttf;g“a 13 22
136 |25.501.MB.B6.cc201 33 Coord. Carrera Informatica 13 8
Educativa
137 |z5.501.MB.B6.0fd201 21 Oficina Docentes Informatica 13 20
Educativa
138 |Z5.S01.MB.B6.labc201 21 Laboratorio de Computo 1 13 17
139 |Z5.S01.MB.B6.labc202 21 Laboratorio de Computo 2 13 17
140 |Z5.S01.MB.B6.labc203 21 Laboratorio de Computo 3 13 17
141 |Z5.S01.MB.B6.labc204 21 Laboratorio de Computo 4 13 17
142 |75.S01.MB.B7.a102-104 21 Aulas 102-104 14 1
145 |Z5.S01.MB.B7.lab201 21 Laboratorio de Biologia 14 16
146 |z5.S01.MB.B8.a102-104 21 Aulas 102-104 15 1
147 |z5.S01.MB.B8.cc101 34 Coord. Carrera Educacion 15 8
Basica
148 |25.501.MB.B8.sec102 3g  [Secretaria Carrera Educacion 15 22
Basica
151 |Z5.S01.MB.B8.a201-204 21 Aulas 201-204 15 1

178



“Aplicacién mévil de geolocalizacién y realidad aumentada para la Universidad Nacional de Loja”

1 1D ID ID tipo
L2 CoEiE Delegado Niere Bloque Dep.

153 |Z5.501.MB.B8.0fd201 21 Oficina Docentes Educacion 15 20
Basica

156 |75.501.MB.B9.cc101 26  |Coord. Carrera Psicologia 16 8
Educativa y Orientacion

157 |Zz5.501.MB.B9.sec101 39 Secretaria Carrera Psicologfa 16 22
Educativa y Orientacion

158 |z5.501.MB.B9.0fd101 21 Oficina Docentes Psicologia 16 20
Educativa y Orientacion
Oficina de Seguimiento a

159 |Z5.S01.MB.B9.0f101 21 Graduados y Trabajo de 16 19
Becarios

160 |Zz5.S01.MB.B9.a101-102 21 Aulas 101-102 16 1

162 |Z5.S01.MB.B9.a201-204 21 Aulas 201-204 16 1

164 |Zz5.501.MB.B9.0f201 21 Oficina Sala de Calificacion de 16 19
Tesis

167 |Z5.S01.MB.B10.ar101 21 Archivo Central AEAC 17 3

168 |Z75.S01.MB.B10.ofd101 19 Oficina Docentes AEAC 101 17 20

169 |Z5.S01.MB.B10.sec101 21 Secretaria de Carreras 17 22

170 |Z5.S01.MB.B10.inv101 21 Equipos de Investigacion 17 15

171 |Z5.S01.MB.B10.0f101 21 Oficina de Planeamiento 17 19

172 |75.501.MB.B10.0ofd102 19 Oficinas Docentes AEAC 102 17 20

173 |25.501.MB.B10.cafi201 21 Coord. Administrativa 17 7
Financiera

174 |75.501.MB.B10.0f203 21 Secretaria Coordinacion 17 19
Administrativa Financiera

175 |Z5.S01.MB.B10.se201 21 Sala de Eventos AEAC 17 24

176 |Z5.S01.MB.B10.sea201 22 Secretaria General del Area 17 21

177 |Z5.S01.MB.B10.da201 20 Direccion del Area 17 13

178 |Z5.S01.MB.B11l.ar101 21 Archivo Postgrado 18 3

179 |Zz5.501.MB.B11.0f101 21 Programa de Maestrias de 18 19
Docencia y Evaluacion

180 [Z5.S01.MB.B11.sg101 21 Sala de Grados A 18 25

181 |Z5.501.MB.B11.sg102 21 Sala de Grados B 18 25

182 |z5.501.MB.B11.sep101 21 Secretaria del nivel de 18 23
Postgrado

183 |z5.501.MB.B11.0f102 21 Representante de Nivel de 18 19
Postgrado

184 |Z75.S01.MB.B11.0f201 21 Oficina Secretaria PROMAEI 18 19
Asesoria y direccion de

185 |Z5.S01.MB.B11.0f202 21 proyectos de investigacion y 18 19
tesis de postgrado

186 |Z5.S01.MB.B11.sg203 21 Sala de Grados C 18 25
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187 |z5.501.MB.B11.0f201 21 Maestria en Educacion a 18 19
Distancia

188 |Z5.S01.MB.B11.0f202 21 Maestria en educacién Infantil 18 19

189 |75.501.MB.B11.0f202 21 Comunicacion Institucional del 18 19
AEAC

190 |Z5.S01.MB.B11.se301 21 Sala de Convenciones 18 24

191 |Z10.S02.MB.B3.bib101 21 Biblioteca Musica 19 4

192 |710.502.MB.B3.lab101 19 Laboratorio 1. Orquesta 19 16
Filarmoénica

193 |Z10.S02.MB.B3.lab102 21 Laboratorio 2. Sala de Coro 19 16

194 |Z10.S02.MB.B3.labc101 21 Informatica Musical 19 17

196 |Z10.S02.MB.B3.lab101 21 Laboratorio 3. Piano 19 16

201 |210.502.MB.B3.cc101 30 Coord. Carrera de Educacion 19 8
Musical
Secretaria Carrera de

202 ]1Z10.S02.MB.B3.sec101 40 Educacion Musical 19 22

205 ]Z10.S02.MB.B3.a101-108 21 Aulas 101-108 19 1

207 ]710.S02.MB.B4.a102-105 21 Aulas 102-105 20 1

213 ]Z10.S02.MB.B4.cc102 32 Coord. Carrera Artes Plasticas 20 8

214 |z10.502.MB.B4.sec101 41 Secretaria Carrera Artes 20 22
Plasticas

215 ]Z10.S02.MB.B4.se103 21 Sala de Reuniones 20 24

216 ]Z10.S02.MB.B4.a106 21 Aula 106 20 1

217 ]Z10.S02.MB.B4.ofd104 21 Oficina Docentes 20 20

218 |Z10.S02.MA.B6.a101-105 21 Aulas 101-105 21 1

223 |210.502.MA B6.sec201 42 Secretaria Carrera Cultura 21 22
Fisica

224 1Z210.S02.MA.B6.cc202 27 Coord. Carrera Cultura Fisica 21 8

225 ]Z710.S02.MA.B6.0f203 21 Oficina de Profesores 21 19

226 |Z10.S02.MA.B6.se204 21 Sala de Reuniones 21 24

227 |Z10.S02.MA.B6.cm201 21 Consultorio Medico 21 9

228 |210.502.MA.B6.1ab201 21 Laboratorio de Fisiologia del 21 16
Ejercicio

229 |z5.S02.MF.B1.a101-106 21 Aulas 101-106 22 1

230 |z5.502.MF.B1.lab101 21 Laboratorio de Edicion de 22 16
Audio
Laboratorio de cine y

231 |Z5.S02.MF.B1.lab103 21 L 22 16
television

232 |Z5.S02.MF.B1.lab104 21 Estudio de Television 22 16

233 |25.502.MF.B1.cc101 31 ggglr:: Carrera Comunicacion 22 8
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234 |25.502.MF.B1.sec102 43 giﬁ:ﬁﬁggcgﬁrggal 22 22
235 |Z5.S02.MF.B1.0f103 21 Oficina Docentes 22 20
236 |z5.S02.MF.B1.bib101 21 Biblioteca 22 4
237 |Z5.S02.MF.Bl.cvs101 21 Radio Universitaria 22 11
238 |Z2.501.MB.B2.a101-106 21 Aulas 101-106 23 1
239 |Z2.501.MB.B2.a207-211 21 Aula 207-211 23 1
240 |z2.S01.MB.B4.0f101 21 Oficina Recepcion 24 19
241 |Z2.S01.MB.B4.sec102 45 Secretaria Instituto de Idiomas 24 22
242 |Z2.S01.MB.B4.cc102 44 Coord. Instituto de Idiomas 24 8
243 |1Z2.S01.MB.B4.av101 21 Sala de Audiovisuales 24 27
244 1Z2.S01.MB.B4.0f103 21 Oficina Docentes 24 20
245 |Z2.S01.MB.B4.ar103 21 Archivo Instituto de Idiomas 24 3
246 |Z2.501.MB.B4.a201-204 21 Aulas 201-204 24 1
247 1Z2.S01.MB.B4.labc201 21 Laboratorio de Computo 24 17

INFORMACION BLOQUES DEL AREA JURIDICA
AREA: JURIDICA
ID Caddigo Nimero Latitud Longitud ID Area
25 Z5.502.MC.B1 1 -4.03578 -79.20489 3
26 75.502.MC.B2 2 -4.03569 -79.2048 3
27 Z5.502.MC.B3 3 -4.03567 -79.20459 3
28 75.S02.MC.B5 5 -4.036 -79.20458 3
29 75.502.MC.B6 6 -4.03603 -79.20431 3
30 Z5.502.MC.B8 8 -4.03623 -79.2042 3
31 Z5.502.MD.B1 1 -4.03654 -79.20491 3
32 Z5.502.MD.B2 2 -4.03658 -79.20517 3
33 Z5.502.MD.B4 4 -4.03638 -79.20512 3
34 Z5.502.MD.B5 5 -4.03662 -79.2052 3
35 Z5.502.MD.B6 6 -4.03648 -79.20514 3
36 Z5.502.MD.B9 9 -4.03714 -79.20431 3
37 Z5.502.MD.B10 10 -4.03698 -79.20446 3
38 Z5.502.MD.B11 11 -4.03698 -79.20464 3
39 Z5.S02.ME.B5 5 -4.03739 -79.20451 3
40 Z5.S02.ME.B7 7 -4.0373 -79.20472 3
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249 |Z5.502.MC.B1.ofd101 55 Oficina Docentes 25 20
250 |z5.S02.MC.Bl.al01 55 Aula 101 25 1
251 |Z5.502.MC.Bl.ar101 55 Archivo y Documentacién 25 3
252 |Z5.S02.MC.B1.0f101 55 Unidad de Publicaciones Editor 25 19
253 |2z5.502.MC.B1.0f102 55 Unidad de Publicaciones 25 19
254 |25.502.MC.B1.0f201 55 dogflijrr‘ﬁecr’ﬁorse"ism” de 25 19
255 |Z5.S02.MC.Bl.sea201 56 Secretaria General del Area 25 21
256 |z5.S02.MC.B1l.da201 46 Direccion del Area 25 13
257 |Z5.S02.MC.B1.0f203 46 Secretaria de Direccion 25 19
258 |z5.S02.MC.B1.0f204 46 Oficina de Comunicacion 25 19
259 |z5.S02.MC.B1l.ar201 46 Archivo Secretaria General 25 3
260 |Z5.S02.MC.Bl.cafi201 46 Coord. Administrativa Financiera 25 7

261 |z5.502.MC.B1.0f205 46 Secretaria Coordinacion 25 19
Administrativa Financiera

262 1Z75.502.MC.B2.a101-104 46 Aulas 101-104 26 1
263 |Z5.502.MC.B2.a201-203 46 Aulas 201-203 26 1
264 |25.502.MC B2.0fd201 46~ |Qfeina Docentes Tutorias MT— | 5¢ 20
265 |Z5.S502.MC.B2.sec201 57 Secretaria Carrera Trabajo Social 26 22
266 [Z5.S02.MC.B2.cc201 48 Coord. Carrera Trabajo Social 26 8
267 |Z5.502.MC.B2.ar201 46 Archivo Trabajo Social 26 3
268 |z5.S02.MC.B2.0f201 46 Oficina Capacitacion a Docentes 26 19
269 |Z5.S02.MC.B3.a101-104 46 Aulas 101-104 27 1
270 |Z5.502.MC.B32.a201-204 46 Aulas 201-204 27 1
271 |Z5.S02.MC.B5.0f101 46 Oficina IDISE 28 19
272 |Z5.S02.MC.B5.0f101 46 Hemeroteca 28 19
273 |Z5.S02.MC.B5.0f101 46 Estadistica 28 19
274 1725.502.MC.B5.am101 46 Aula Magna 28 2
275 |Z5.502.MC.B5.0f101 46 Cabina de sonido 28 19
276 |Z5.S02.MC.B5.lab201 46 Laboratorio de Litigacién Oral 1 28 16
277 |25.502.MC.B5.a201-202 46 Aulas 201-202 28 1
278 |Z5.502.MC.B5.1ab202 46 Laboratorio de Litigacion Oral 2 28 16
279 |z5.502.MC.B5.0fd301 46 Coljfgglizgocemes Tutorias (46 28 20
280 |Z5.502.MC.B6.a101-103 46 Aulas 101-103 29 1
281 |Z5.S02.MC.B6.labc101 46 Laboratorio de Computo 29 17
282 |Z5.S02.MC.B6.cc101 46 Coord. Carrera Litigacién Oral 29 8
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283 175.502.MC.B6.a201-204 46 Aulas 201-204 29 1
284 |Z5.S02.MC.B6.sg201 46 Sala de Grados 29 25
285 |Z5.S02.MC.B8.bib101 46 Biblioteca AJSA 30 4
286 |Z5.S02.MC.B8.bib102 46 Biblioteca AJSA 30 4

Laboratorio de Computo

287 |Z5.S502.MC.B8.labc201-203 46 Informatica 201-203 30 17
Oficina del Técnico de

288 |z5.502.MC.B8.0f201 46 Laboratorio 30 19
Laboratorio de Computo

289 |Z5.502.MC.B8.labc301-302 46 Informatica 301-302 30 17

290 |Z5.S02.MC.B8.cbse301 46 Reserva Patrimonial 30 28
Oficina del Coordinador general

291 |Z5.S02.MC.B8.0f301 46 de Bibliotecas 30 19

292 |Z5.S502.MC.B8.cbse302 46 Restauracion Libros 30 28

293 |Z5.502.MC.B8.ar302 46 Archivo Biblioteca 30 3

294 |175.502.MD.B1.a101-104 46 Aulas 101-104 31 1

295 |Z5.502.MD.B1.a201-204 46 Aulas 201-204 31 1

296 |25.502.MD.B2.0f101 46 Oficina de Proyectos de 32 19
Investigacion

297 |Z5.S502.MD.B2.a101 46 Aula 101 32 1

298 |Z5.502.MD.B2.am101 46 Aula Magna 32 2

299 |Z5.502.MD.B2.cc102-202 58 Coord. Carrera Derecho 32 8

300 |Z5.S02.MD.B2.ar201 46 Archivo General AJSA 32 3

301 |Z5.S02.MD.B2.sec201-202 58 Secretaria Carrera Derecho 32 22

302 |75 502.MD.B2.sec203-205 60 Secretaria Carrera Administracion 32 29
de Empresas

Coord. Carrera Administracion de

303 |Z5.S02.MD.B2.cc203 50 Empresas 32 8
304 |Z5.S02.MD.B2.sec206 59 Secretaria Carrera Contabilidad 32 22
305 |Z5.S02.MD.B2.cc204 49 Coord. Carrera Contabilidad 32 8
306 |Z5.502.MD.B2.0fd201 46 Oficina Docentes 32 20
307 |Z5.S02.MD.B2.0f201 46 Oficina de Evaluacion 32 19
308 ]75.502.MD.B4.a101-104 46 Aulas 101-104 33 1
309 |Z5.S02.MD.B4.0fd101-103 46 Oficina Docentes tutorias Tesis 33 20
310 |[Z5.S02.MD.B4.cc101 11 Coord. Carrera Banca y Finanzas 33 8
311 |z5.502.MD.B4.sec201 62  |Secretaria Carrera Bancay 33 22
Finanzas
312 |Z5.502.MD.B4.a201-202 46 Aulas 201-202 33 1
313 |Z5.502.MD.B5.a101-105 46 Aulas 101-105 34 1
314 |Z5.502.MD.B5.a201-205 46 Aulas 201-205 34 1
315 |Z5.S02.MD.B6.0f101 46 Oficina de Bodega 35 19
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316 |Z5.502.MD.B6.am101 46 Aula Magna 35 2
317 |Z5.S02.MD.B6.a101-102 46 Aula 102-102 35 1
318 |Z5.S502.MD.B6.se202 46 Sala de Emprendedores 35 24
319 |Z5.S02.MD.B6.cc201 53 Coord. Carrera Economia 35 8
320 |Z5.S02.MD.B6.a201-202 46 Aula 201-202 35 1
321 |Z5.502.MD.B9.a101-106 46 Aulas 101-106 36 1
322 |Z5.502.MD.B9.a201-206 46 Aulas 201-206 36 1
323 |Z5.S02.MD.B9.a301-306 46 Aulas 301-306 36 1
324 |z5.502.MD.B10 46 Plaza de la Cultura 37 18
325 |Z5.S02.MD.B11.sec101-102 46 Secretaria Coordinacion Carrera 38 22
326 |Z5.S02.MD.B11.cc101 46 Coord. Carrera 38 8
327 |zZ5.S02.MD.B11.a101-103 46 Aulas 101-103 38 1
328 |Z5.S02.MD.B11.0ofd101 46 Oficina Docentes Técnicos 38 20
329 |z5.S02.MD.B11.sg101 46 Sala de Grados 38 25
330 |z5.S02.MD.B11.a201-208 46 Aulas 201-208 38 1
331 |Z5.S02.MD.B11.a301-308 46 Aulas 301-308 38 1
332 |25.502.MD.B11.a401-408 46 Aulas 401-408 38 1
333 |25.502.ME.B5.cc101 51 [Soord. Carrera Administracion 39 8
334 |Z5.S02.ME.B5.labc101 46 Laboratorio de Computo Turismo 39 17
335 |z5.S02.ME.B5.lab101 46 Laboratorio de Alimentos 39 16
336 |Z5.S02.ME.B5.0fd102 46 Oficina Docentes 39 20
337 |Z5.S02.ME.B5.av101 46 Sala de Audiovisuales 39 27
338 |25.502.ME.B5.sec101 61 |Secretanade Camera 39 22
339 |Z5.S02.ME.B5.a201-205 46 Aulas 201-205 39 1
340 |Z5.502.ME.B5.a301-305 46 Aulas 301-305 39 1
341 |Z5.S02.ME.B7.sep101 65 Secretaria Postgrado 40 23
342 |Z5.S02.ME.B7.cp102 65 Coordinacion Postgrado 40 10
343 |Z5.S02.ME.B7.se101 65 Sala del consejo Técnico 40 24
344 1Z5.S02.ME.B7.cc101 65 Coord. de Nivelacion 40 8
345 |Z5.S02.ME.B7.0fd101 65 Oficina Docentes Nivelacion 40 20
346 |Z5.502.ME.B7.a201-202 65 Aulas 201-202 40 1
347 |75.502 ME.B7.cc201 54 Coor_d. Carrera Administracion 40 8
Publica

348 |25.502.ME.B7.0fd201 a4 |Oficina Docentes Administracion | 20
Publica

349 |z5.502.ME.B7.sec201 64 Secretaria carrera Administracion | 22
Publica

350 |Z5.502.ME.B7.a301-302 46 Aulas 301-302 40 1
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351 |Z5.S02.ME.B7.ar301 65 Archivo Postgrado 40 3
352 |Z5.S02.ME.B7.am301 65 Aula Magna 40 2

INFORMACION BLOQUES DEL AREA AGROPECUARIA

AREA: AGROPECUARIA
ID Cadigo Namero Latitud Longitud ID Area
41 Z10.S02.MB.B1 1 -4.03279 -79.20012 4
42 Z10.S02.MC.B1 1 -4.03288 -79.19991 4
43 Z10.502.MC.B9 9 -4.03407 -79.19964 4
44 Z10.S02.MC.B10 10 -4.0365 -79.1984 4
45 Z10.S02.MC.B12 12 -4.03376 -79.19962 4
46 Z10.502.MC.B13 13 -4.03361 -79.1995 4
47 Z10.S02.MD.B2 2 -4.0322 -79.20005 4
48 Z10.S02.ME.B2 2 -4.0313 -79.19991 4
49 Z10.S02.MF.B1 1 -4.0369 -79.19833 4
50 Z5.502.MG.B1 1 -4.03505 -79.20279 4
51 Z5.502.MG.B3 3 -4.03535 -79.20271 4
52 Z5.502.MG.B4 4 -4.03523 -79.20268 4
53 Z5.502.MG.B6 6 -4.03529 -79.20328 4
54 Z5.502.MG.B7 7 -4.03504 -79.20322 4
55 Z5.502.MG.B9 9 -4.03544 -79.20364 4
56 Z5.502.MG.B11 11 -4.03568 -79.20328 4
57 Z5.502.MG.B12 12 -4.03551 -79.20317 4
58 Z5.502.MG.B14 14 -4.03577 -79.20306 4
59 Z5.502.MG.B15 15 -4.03575 -79.20322 4
60 Z5.502.MG.B16 16 -4.03595 -79.20317 4
61 Z5.502.MG.B17 17 -4.0362 -79.20327 4
62 Z5.502.MG.B18 18 -4.03643 -79.20301 4
63 Z5.502.MG.B19 19 -4.03602 -79.20326 4
64 Z5.502.MG.B20 20 -4.03657 -79.20293 4
65 Z5.502.MG.B21 21 -4.03635 -79.20331 4
66 Z5.502.MG.B23 23 -4.036 -79.20276 4
67 Z5.502.MG.B24 24 -4.03588 -79.20301 4
68 Z5.S01.MB.B14 14 -4.03543 -79.20374 4
69 Z5.502.MC.B9 9 -4.03561 -79.2039 4
70 Z5.502.MC.B10 10 -4.03586 -79.20383 4
71 Z5.502.MC.B11 11 -4.0361 -79.2036 4
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72 75.S02.ME.B8 8 -4.03757 -79.2038 4

73 Z5.502.ME.B9 9 -4.03756 -79.2037 4

74 Z5.S02.ME.B10 10 -4.03773 -79.20367 4

INFORMACION DEPENDENCIAS DEL AREA AGROPECUARIA
L2 CoEiE Delégado Mot 3 BIcl)Igue lDDcteig.o
353 |Z10.S02.MB.B1.a101 68 Aula 101 41 1
354 |210.502.MC.B1.0f101 6g  |Coordinacion tecnica de 42 19
Produccién

355 |Z10.S02.MC.Bl.ar101 68 Archivo 42 3
356 |Z10.S02.MC.B1.lab101 68 Sala de Postcosecha 42 16
357 |Z10.S02.MC.Bl.lab101 68 Invernadero de Propagacion 42 16
360 |Z10.S02.MC.B9.0f101 68 Direccién Centro de la Madera 43 19
361 |Z10.S02.MC.B9.0f101 68 Secretaria y Contabilidad 43 19
362 |Z10.S02.MC.B9.ip101 68 Taller General 43 14
363 |Z10.S02.MC.B9.ip101 68 Galpon Taller 43 14
364 |Z10.S02.MC.B9.0f101 68 Oficina Jardin Boténico 44 19
372 |Z10.S02.MC.B12.ip101 68 Taller Mecanica Agricola Galpén 45 14
373 ]Z10.S02.MC.B12.a101 68 Aula 101 45 1
374 1Z10.S02.MC.B12.ip101 68 Taller de Mantenimiento 45 14
375 |210.802.MC.B13.lab101 68 gitr’ﬁ”rggrio de clasificacion de 46 16
376 |Z10.S02.MD.B2.0f101 68 Direccion Oficina Técnico 47 19
377 |210.502.MD.B2.lab101 68 Sﬂﬁ‘ﬁ‘; caliente y Medios de 47 16
378 ]Z10.S02.MD.B2.Lab102 68 Laboratorio de Siembra o Cultivo 47 16
379 |Z10.S02.MD.B2.lab103 68 Laboratorio Cuarto de Luces a7 16
380 |710.502.MD.B2.lab104 68 :‘né\‘/t;‘r’;";tgg%de Aclimatacion o 47 16
381 |Z10.S02.ME.B2.ip101 68 Cabafia Permacultural 48 14
382 |Z10.S02.ME.B2.a101 68 Aula 101 48 1
383 ]Z10.S02.ME.B2.v101 68 Vivienda 48 26
384 |Z10.S02.MF.B1.0f101 68 Oficina de Informacion PUEAR 49 19
385 |Z10.S02.MF.B1.0f102 68 Oficina Administraciéon PUEAR 49 19
386 |Z10.S02.MF.B1.ms101 68 Museo 1 49 18
387 |Z10.S02.MF.B1.ms102 68 Museo 2 49 18
388 |Z5.502.MG.B2.dal01 66 Direccion del Area 66 13
389 |Z5.502.MG.B2.seal02 67 Secretaria General del Area 66 21
390 |[z5.S02.MG.B2.sel103 68 Sala de Sesiones 66 24
391 |Z5.S02.MG.B3.bib101 68 Biblioteca AARNR 51 4
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392 |Z5.S02.MG.B3.0f101 68 Secretaria 51 19
393 |Z5.S02.MG.B3.ar102 68 Archivo 51 3
394 |25.502.MG.B3.cc104 68 Coord. CINFA 51 8
395 |Z5.502.MG.B3.sel105 68 Sala de Reuniones 51 24
396 |Z5.S02.MG.B3.0f102 68 Oficinas Técnicos CINFA 51 19
397 |Z5.S02.MG.B4.labc103 68 Laboratorio de Computo 52 17
398 |z5.S02.MG.B4.0f201-204 68 Oficinas 201-204 52 19
399 |25.S02.MG.B4.0f301-304 68 Oficinas 301-304 52 19
400 |2z5.502.MG.B4.0f401-404 68 Oficinas 401-404 52 19
401 |z5.S02.MG.B4.0f501-504 68 Oficinas 501-504 52 19
402 |25.502.MG.B6.lab101 68 [Laporatorio Dendrocronologiay 53 16
403 |2z5.502.MG.B6.0f101 68 Oficina 53 19
404 |Z5.502.MG.B6.sg101 68 Sala de Grados 53 25
405 |Z5.S02.MG.B6.0f102 68 Oficina para Comunicacion 53 19
406 |Z5.502.MG.B6.lab102 68 I&ﬁﬁg: atorio Analisis 53 16
407 |Z5.S02.MG.B6.0f103 68 Oficina de Laboratorio 53 19
408 |z5.S502.MG.B7.lab101 68 Laboratorio de Suelos 54 16
409 |Z5.S02.MG.B7.0f101 68 Oficina Laboratorio de Suelos 54 19
410 |25.502.MG.B7.labc101 68 Sala de computo CINFA 54 16
417 |z5.S02.MG.B9.lab101 68 Laboratorio de Experimentos 55 16
418 |Z5.502.MG.B9.lab102 68 Laboratorio Invernadero 55 16
420 |]725.S02.MG.B11.cvs101 68 Archivo, Revista Muestras Secas 56 11
421 |Z5.S02.MG.B11l.sel102 68 Sala de Reuniones Herbario 56 24
422 |25.502.MG.B11.inv103 68 Szfg;"’r‘ige Investigaciones 56 15
423 |25.502.MG.B11.cvs104 eg  |Oncinade Base de Datos 56 11
424 175.502.MG.B11.0f105 68 Oficina Director Herbario 56 19
425 12z5.502.MG.B11l.lab101 68 Herbario 56 16
426 |25.502.MG.B12.sea101 67 igfégg&ﬁg”era' del Area 57 21
427 125.502.MG.B12.lab101 68 Laboratorio Sanidad Vegetal 57 16
428 |z5.502.MG.B12.lab102 68 Laboratorio Etimologia 57 16
429 |25.S02.MG.B12.a201-202 68 Aulas 201-202 57 1
430 |25.502.MG.B12.sec201 69 igféﬁg";f‘cge Carrera Ing. 57 22
431 |Z5.502.MG.B12.cc201 68 Coord. Carrera Ing. Agronémica 57 8
432 125.502.MG.B12.a301-305 68 Aulas 301-305 57 1
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436 |25.S02.MG.B14.a101-102 68 Aulas 101-102 58 1
437 |2Z5.502.MG.B14.lab101 68 Laboratorio Microbiologia 58 16
438 |z5.502.MG.B14.lab102 68 Laboratorio Histopatologia 58 16
439 |75.502.MG.B14.lab103 68 Laboratorio Clinico 58 16
440 |Z5.502.MG.B14.lab104 68 Laboratorio Bacteriologia 58 16
441 |Z5.S502.MG.B14.0fd101 68 Oficina Docentes Veterinaria 58 20
442 |Z5.502.MG.B14.lab105 68 Laboratorio Toma de Muestras 58 16
443 125.502.MG.B14.lab106 68 Laboratorio Microscopia 58 16
444 125.502.MG.B14.lab107 68 Laboratorio Inmunoserologia 58 16
445 |Z5.502.MG.B14.0fd201 68 Oficina Docentes 58 20
446 |25.502.MG.B14.sec202 7 [Secretana f/azrgec:; Medicina 58 22
447 |75.502.MG.B14.0f203 70 Sggﬁhgﬁrf?ogtﬁﬂga 58 8
448 |25.S02.MG.B14.ar203 68 Archivo 58 3
449 |Z75.502.MG.B14.0fd204 68 Sala de Cubiculos Docentes 58 20
450 |Z5.S02.MG.B15.a101 68 Aula 101 59 1
451 |Z5.S02.MG.B16.cvs101 68 Anfiteatro 60 11
452 175.502.MG.B16.ip101 68 Diotero(Criadero de Ratones) 60 14
453 ]Z5.502.MG.B17.lab101 68 Laboratorio de Apicultura 61 16
454 |75.502.MG.B18.0fd101 68 Srlfgir';itz)oce”tes(capaddad 62 20
455 |75.502.MG.B18.a101 68 Aula 101 62 1
456 |25.502.MG.B19.0f101.103 68 Oficina 102-103 63 19
457 125.502.MG.B20.0f101 68 Oficina 64 19
458 175.502.MG.B20.0f201 68 Oficina Cubiculos 64 19
459 175.502.MG.B20.0f202 68 Oficina de Coordinacion 64 19
460 |Z5.502.MG.B21.0f101 68 Oficina Docentes 65 20
461 |Z5.502.MG.B24.cvs101-102 68 Consulta Externa 101-102 67 11
462 |25.502.MG.B24.cvs103 68 Ecografia 67 11
463 |Z5.502.MG.B24.0f104 68 Oficina Médico Veterinario 67 19
464 |Z5.S02.MG.B24.0fd102 68 Oficina Docentes 67 20
465 |Z5.502.MG.B24.ip101 68 Salén practica quirrgica 67 14
466 |25.502.MG.B24.cvs109 68 Sala de Hospitalizacion 67 11
467 |Z5.502.MG.B24.cvs110 68 Sala de Recuperacion 67 11
468 |25.502.MG.B24.lab102 68 Laboratorio 67 16
469 |Z5.502.MG.B24.1ab103 68 Laboratorio Rayos X 67 16
470 ]Z5.502.MG.B24.a101 68 Aula 101 67 1
471 |25.S502.MG.B24.0f102 68 Direccién Hospital Veterinario 67 19
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472 125.502.MG.B24.0fd101-102 68 Oficina Docentes 101-102 67 20
473 ]Z5.S502.MG.B24.cvs101 68 Farmacia 67 11
474 1Z5.S01.MB.B14.lab101 68 Laboratorio Andlisis de Madera 68 16
475 |75.501.MB.B14.1ab102 68 bi%‘gﬁo”o deResistenciadela | gg 16
476 |Z5.502.MC.B9.se101 68 Sala de Sesiones 69 24
477 |25.S02.MC.B9.a101-102 68 Aulas 101-102 69 1
478 |Z5.502.MC.B9.0fd202 68 Oficina Docentes Forestal 69 20
479 |25.502.MC.B9.sec103 73 Secretaria Carrera Ing. Forestal 69 22
480 |Z5.502.MC.B9.cc104 72 Coord. Carrera Ing. Forestal 69 8
481 |Z5.502.MC.B9.0fd201 68 Oficina Docentes Cubiculos 69 20
482 |25.S02.MC.B9.a202 68 Aula 202 69 1
483 |Zz5.502.MC.B10.0f101 68 Oficina Docentes 70 20
484 |25.S02.MC.B10.sec102 75 Secretaria Carrera Ing. Agricola 70 22
485 |25.S02.MC.B10.cc103 74 Coord. Carrera Ing. Agricola 70 8
486 |2z5.502.MC.B10.a101-102 68 Aulas102-102 70 1
487 |25.S02.MC.B10.a201-204 68 Aulas 201-204 70 1
488 |2z5.502.MC.B11.0fd101-102 68 Oficina Docentes 71 20
489 |z5.502.MC.B11.sec101 77 irencgfetg{;a Carrera Medio 71 22
490 |Zz5.S02.MC.B11.cc102 76 Coord. Carrera Medio Ambiente 71 8
491 |Z5.502.MC.B11.0f103 68 Oficina de star de Estudiantes 71 19
492 |Z5.502.MC.B11.sel04 68 Sala de Sesiones 71 24
493 |z5.S02.MC.B11.lab101 68 Laboratorio Centro Zoologia 71 16
494 |Z5.502.MC.B11.a201-205 68 Aulas 201-205 71 1
495 175.502.MC.B11.inv201 68 Oficina de investigaciones 71 15
496 |Z5.502.MC.B11.0f202 68 Oficina Docentes 71 20
497 |2z5.S502.MC.B11.labc201 68 Laboratorio de Computo 71 17
498 |75.502.MC.B11.am201 68 Aula Magna 71 2
499 |z5.S02.ME.B8.labc101 68 Laboratorio de Computo 72 17
500 |Z5.S02.ME.B8.a101 68 Aula 101 72 1
501 |z5.S02.ME.B8.0f201 68 Oficina Administracién Ambiental 72 19
502 |Z5.S02.ME.B8.0f202 68 Oficina Desarrollo Rural 72 19
503 |z5.S02.ME.B8.0f203 68 Oficina PROMADER 72 19
504 |z5.S02.ME.B8.0f204 68 Oficina PRICA 72 19
505 |Z5.S02.ME.B8.0f205 78 Oficina Coordinacion General 72 19
506 |z5.S02.ME.B8.0f206 68 Oficina Agronegocios 72 19
507 |Z5.S02.ME.B8.0f207 68 Oficina Produccion Animal 72 19
508 |Z5.S02.ME.B9.0f101-102 68 Oficinas para Técnicos 73 19
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509 |z5.S02.ME.B9.0f103 68 Departamento Medico 73 19
510 |Z5.S02.ME.B9.0f104 68 Secretaria 73 19
511 |Z5.S02.ME.B9.0f105 68 Unidad de Riesgos Laborales 73 19
512 |25.502.ME.B9.0f106 68 Srf]ig?:ggoordi“adé” deMaestria 73 19
513 |Z5.502.ME.B9.0f107 68 Oficina Estacién Meteorolégica 73 19
514 |Z5.S02.ME.B10.0f101 68 Oficina de Laboratorio de Riego 74 19

INFORMACION BLOQUES DEL AREA SALUD

AREA: SALUD

Id Cédigo Numero Latitud Longitud ID Area
75 Z2.S01.MA.B1 1 -3.99314 -79.20782 6

76 Z2.S01.MA.B2 2 -3.9934 -79.20724 6

7 Z2.S01.MA.B3 3 -3.99305 -79.20736 6

78 Z2.S01.MA.B5 5 -3.99226 -79.20754 6

79 Z2.S01.MA.B6 6 -3.99233 -79.20757 6

80 Z2.S01.MA.B8 8 -3.99261 -79.20793 6

81 Z2.S01.MA.B9 9 -3.99298 -79.20766 6

82 Z2.S01.MA.B10 10 -3.99286 -79.20777 6

83 Z2.501.MB.B1 1 -3.99226 -79.20731 6

84 Z7.S05.MA.B10 10 -3.94543 -79.223 6

INFORMACION DEPENDENCIAS DEL AREA SALUD

12 Cerizo Delelgado Nl 372 Blcl)gue l%;ig.o
515 |Z2.S01.MA.B1.a101-106 81 Aulas 101-106 75 1
516 |Z2.S501.MA.B1.a201-206 81 Aulas 201-206 75 1
517 |Z2.501.MA.B1.a301-305 81 Aulas 301-305 75 1
518 |Z2.S01.MA.B1.se301 81 Sala de Eventos 75 24
519 |Z2.S501.MA.B1.a401-411 81 Aulas 401-411 75 1

520 |z2.501.MA.B2.lab101 81 Laboratorio de Ortodoncia | g 16
y Prétesis dental

Laboratorio Periclinica

521 |Z2.S01.MA.B2.lab102 81 Odontolégica 76 16
522 |Z2.S01.MA.B2.1ab103 81 Clinica Integral 76 16
523 |Z2.S01.MA.B2.0fd101 81 Oficina Docentes 76 20
524 17Z2.501.MA.B3.a101-108 81 Aulas 101-108 77 1
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525 |Zz2.501.MA.B3.cc101 20 Coord. Carrera Psicologia 77 8
Clinica

526 |Z2.S01.MA.B3.am101 81 Aula Magna 77 2

527 |z2.501.MA.B3.cvs101 81 Morgue 77 11

528 |Z2.S01.MA.B3.0f102 81 Oficina Internado Rotativo 77 19

529 |Z2.S01.MA.B3.0f103 81 Oficina Enfermeria 77 19

530 |Z2.S01.MA.B3.ccl104 84 Coord. Carrera Enfermeria 77 8
Sala de Reuniones

531 |z2.501.MA.B3.se101 81 Docentes Enformaria 77 24

532 |z2.501.MA.B3.se102 81 Sala de Reuniones 77 24
Docentes Odontologia

533 |Zz2.501.MA.B3.a202-208 81 Aulas 202-208 77 1

534 |z2.501.MA.B3.ar201 81 Archivo Secretaria General | - 77 3
del Area

535 |z2.501.MA.B3.cc201 81 Coord. Medicina Familiary | 4, 8
Comunitaria

536 |22.501.MA.B3.sec201 81 Secretaria Medicina 77 22
Familiar y Comunitaria

537 |Z2.S01.MA.B3.lab201 81 Clinica Odontologica 77 16

538 |z2.501.MA.B3.5e202 81 Sala de Reuniones 77 24
Docentes Odontologia

539 |Zz2.501.MA.B3.cc202 88 Coord. Carrera 77 8
Odontologia

540 |Z2.S01.MA.B3.sec202 89 Secretaria Carrera 77 22
Odontologia

541 |Zz2.501.MA.B5.0f101 81 Secretaria 78 19

542 |Zz2.501.MA.B5.0f102 81 Recepcion 78 19

543 |Z2.S01.MA.B5.lab101 81 Laboratorio de Uroanalisis 78 16
y Coproparasitario

544 |Z2.501.MA.B5.lab102 81 Laboratorio de Quimica 78 16
Sanguinea

545 |Z2.S01.MA.B5.lab103 81 Laboratorio de 78 16
Microbiologia

546 |Zz2.501.MA.B5.ar201 81 Archivo ASH 78 3

547 |Z2.501.MA.B5.sea202 80 /?fecarleta”a General del 78 21

548 |Z2.S01.MA.B5.da201 79 Direccién del Area 78 13

549 |z2.S01.MA.B5.0f203 81 Consejo Directivo del Area 78 19

550 [Z2.S01.MA.B5.sg201 81 Sala de Grados 372 78 25

551 |Z2.501.MA.B5.bib301 81 Biblioteca ASH 78 4

552 |Z2.501.MA.B5.bib302 81 Biblioteca ASH Sala de 78 4
Lectura
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553 |Z2.501.MA.B5.bib303 81 Biblioteca ASH Entrega 78 4
Recepcién

554 |22.501.MA.B5.bib304 81 Biblioteca ASH Libros 78 4
Pasivos

555 |Z2.501.MA.B5.bib401 81 Biblioteca ASH Bodega 78 4

556 |22.501.MA.B6.am101 81 éLe’fi"tO”“m Antonia Pefia 79 2

557 |72.S01.MA.B8.a101-104 81 Aulas 101-104 80 1

558 |Z2.S01.MA.B9.0f101 81 Secretaria Despacho 81 19

559 |22.501.MA.B9.cafi201 81 Coord. Administrativa 81 7
Financiera

560 |z2.S01.MA.B9.a201-202 81 Aulas 201-202 81 1

561 |Zz2.501.MA.B9.0f201-203 81 Oficina Cubiculos 81 20
Docentes

562 |72.S01.MA.B9.a301-304 81 Aulas 301-304 81 1

563 |Z2.S01.MA.B9.cc301 82 Coord. Carrera Medicina 81 8

564 |Z2.501.MA.B9.lab401 81 Laboratorio Bioguimica 81 16
Clinica

565 |]Z2.S01.MA.B9.lab402 81 Laboratorio Fisiologia 81 16

566 |Z2.S01.MA.B9.lab403 81 Laboratorio de Maquetas 81 16

567 |Z2.S01.MA.B9.lab404 81 Laboratorio de 81 16
Microbiologia

568 |Z2.S01.MA.B9.lab405 81 Laboratorio de Histologiay | = g4 16
Patologia
Laboratorio de

569 [Z2.S01.MA.B9.lab406 81 Hematologia e 81 16
Inmunologia

570 |22.501.MA.B9.lab501 81 L aboratorio Reactivos 81 16
Controlados

571 |Z2.S01.MA.B9.lab502 81 Laboratorio de Semiologia 81 16

572 |22.501.MA.B9.lab503 81 Laboratorio de Quimica 81 16
Farmacologia y Biofisica

573 |Z2.501.MA.B9.lab504 81 Laboratorio de Microscopia| g4 16
y Parapsicologia

574 |2z2.501.MA.B9.lab505 81 Laboratorio Psicologia y 81 16
Neurofisica

575 |Z2.501.MA.B9.lab601 81 'iaborato”o de Simulacion 81 16

576 |z2.501.MA.B9.lab601 81 ;aborato”o de Simulacion | g4 16

577 |Z2.501.MA.B9.lab602 81 'éaborato”o de Simulacion 81 16

578 |z2.501.MA.B9.lab602 81 'éaborato”o de Simulacion | g, 16

579 |Z2.S01.MA.B10.0f202 81 Oficina de Direccién 82 19
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580 |Z2.S01.MA.B10.a301 81 Aula 301 82 1
581 |Z2.S01.MA.B10.0f301 81 Oficina Counter Videos 82 19
582 |z2.S01.MA.B10.lab301 81 Anfiteatro 82 16
583 |Z2.S01.MA.B10.ip302 81 Morgue Autopsia 82 14
584 [Z2.S01.MB.Bl.cpl101 81 Coordinacién Postgrado 83 10
585 |Z2.S01.MB.Bl.sep102 81 Secretaria Postgrado 83 23
586 |Z2.S01.MB.B1.0f103 81 Secretaria Especialidades 83 19
587 |z2.501.MB.B1.se104 81 ﬁiggﬁg Sestones 83 24
588 |22.501.MB.B1.sec201 91 ggﬁﬁféi{g gﬁ;ﬁi;a 83 22
580 |22.501.MB.B1.cc201 90 coord. Carrera Psicologia | g3 8
590 |z2.501.MB.B1.0fd202 81 g;iggnc"’i‘aﬁggsgées de 83 20
591 |Z2.501.MB.B1.a201-202 81 Aulas 201-202 83 1
592 1Z2.501.MB.B1.a301-305 81 Aulas 301-305 83 1
593 |Z7.S05.MA.B10.0f101 81 Oficina Direccion 84 19
594 |Z7.S05.MA.B10.0f103 81 Oficina Estadistica 84 19
595 |Z7.S05.MA.B10.0f104 81 Oficina Administracion 84 19
596 |Z7.S05.MA.B10.0f105 81 Farmacia 84 19
597 |Z7.S05.MA.B10.0f108 81 Programa Salud Escolar 84 19
598 |Z7.505.MA.B10.a301-303 81 Aulas 301-303 84 1

INFORMACION BLOQUES DEL AREA ADMINISTRATIVA
AREA: ADMINISTRATIVA
ID Cédigo NUumero Latitud Longitud ID Area
86 Z10.S02.MA.B1 1 -4.0332 -79.20223 5
87 Z10.S02.MA.B2 2 -4.03351 -79.20222 5
88 Z5.S01.MA.B1 1 -4.03358 -79.20281 5
89 Z5.S501.MA.B2 2 -4.03366 -79.2028 5
90 Z10.S02.ME.B1 1 -4.03257 -79.2007 5
91 Z5.S02.ME.B2 2 -4.03673 -79.20577 5
92 Z5.502.ME.B3 3 -4.0372 -79.2049 5
93 Z5.502.ME.B4 4 -4.03763 -79.20479 5
94 Z5.502.ME.B6 6 -4.0376 -79.20472 5
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INFORMACION DEPENDENCIAS DEL AREA ADMINISTRATIVA

o ID 1D .ID
ID Cadigo Delegado Nombre blogue tDlpo
ep
621 |Z10.S02.MA.B1.0f101 11 Oficina Mantenimiento Electrénico 86 19
622 1710.S02.MA.B1.0f102-103 11 Oficina Taller 86 19
623 |Z10.S02.MA.B1.0f104 11 Mantenimiento de Vehiculos 86 19
624 1710.S02.MA.B1.ar103-105 11 Archivo 103-105 86 3
625 ]710.S02.MA.B2.0f101 11 Bodega General 87 19
626 |Z10.S02.MA.B2.se102 11 Sala de Reuniones MEZANINE 87 24
627 |Z10.S02.MA.B2.0f102 11 Unidad de Mantenimiento 87 19
628 |Z10.S502.MA.B2.0f102 11 Oficina Jefe de Mantenimiento 87 19
629 |Z5.S01.MA.Bl.ar102 11 Archivo General 88 3
630 |Z5.S01.MA.B1.0f201-202 11 Secretaria 88 19
631 |Z5.S01.MA.B1.0f204 11 Oficina Secretaria Rectorado 88 19
632 |Z5.S01.MA.B1.0f205 103 Rectorado 88 19
633 |Z5.S01.MA.B1.sec209 11 Secretaria 1 88 22
634 |Z5.S01.MA.B1.sec210 11 Secretaria 2 88 22
635 |Z5.S01.MA.Blof211 104 Vicerrectorado 88 19
636 |Z5.S01.MA.B1.0f214 11 Secretaria Procuraduria 88 19
637 |Z5.S01.MA.B1.0f215 11 Procuradora 88 19
638 |Z5.S01.MA.B1.0f216 11 Secretaria General 88 19
639 |Z5.S01.MA.B1.0f217 11 Técnicos 88 19
640 |Z5.S01.MA.B1.ar218 11 Archivo 88 3
641 |Z5.S01.MA.B1.0f219 11 Oficina 88 19
642 |Z5.S01.MA.B1.se301 11 Sala de Reuniones 88 24
643 |Z5.S01.MA.B1.sec303 11 Secretaria 88 22
644 |Z5.S01.MA.B1.da304 11 Direccion 88 13
645 |75.S01.MA.B1.0f305 11 Coordinacion Docencia 88 19
646 |Z5.S01.MA.B1.0f306 11 Oficina Procesos Técnicos 88 19
647 |Z5.S01.MA.B1.0f307 11 Oficina de Donaciones y Canje 88 19
648 |Z5.S01.MA.B1.sec308 11 Secretaria 88 22
649 |Z5.S01.MA.B1.ar309 11 Archivo 88 3
650 |Z5.S01.MA.B1.0f310 11 Auditoria Interna 88 19
651 |Z5.S01.MA.B1.0f311 11 Jefatura de Auditoria 88 19
652 |Z5.S01.MA.B1.0f401 11 Oficina Secretaria 88 19
653 |Z25.S01.MA.B1.se404 11 Sala Eventos 88 24
654 ]1Z5.S01.MA.B1.sec405 11 Secretaria 88 22
655 |Z5.501.MA.B1.0f406 11 Oficina Director 88 19
656 |75.S01.MA.B1.0f408 11 Unidad de Planificacion 88 19
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657 |Z5.501.MA.B1.0f409 11 Oficina Técnicos 88 19
658 |25.501.MA.B1.0f410 11 |Ynidad de Procesos 88 | 19
Precontractuales
659 |Z5.S01.MA.B1.0f411 11 Unidad de Fiscalizacion 88 19
660 |Z5.S01.MA.B1.ar413 11 Archivo 88 3
661 |Z5.S01.MA.B2.0f101 11 Oficinas 101 89 19
662 |Z5.501.MA.B2.0f102 11 Direccion de Contratacion Publica 89 19
663 |Z5.S01.MA.B2.0f201 11 Direccion Financiera 89 19
664 |Z5.S01.MA.B2.0f201 11 Secretaria Direccion Financiera 89 19
665 |Z5.S01.MA.B2.0f202 11 Nominas 89 19
666 |25.501.MA.B3.0f301 11 g:gfgts;fa'i“éngz Direccion 89 19
667 |Z5.501.MA.B2.0f302 11 Talento Humano Técnicos 89 19
668 |25.501.MA.B2.0302 11 |Secretaria Cooperacion 89 | 19
Institucional
669 |Z5.S01.MA.B2.0f302 11 Jefatura de Clasificacion 89 19
670 |Z5.S01.MA.B2.0f302 11 Jefatura de Planeamiento 89 19
671 |Z5.S01.MA.B2.0f302 11 Técnicos 89 19
672 |Z25.S01.MA.B2.ar303 11 Archivo 89 3
673 |25.501.MA.B2.0f402 11 Secretaria Evaluacion 89 19
Institucional
674 |Z5.S01.MA.B2.0f404 11 Desempefio Docente 89 19
675 |Z5.S01.MA.B2.0f407 11 Unidad Técnica 89 19
676 |Z5.S01.MA.B2.0f408 11 Carrera de Grado y Postgrado 89 19
677 |Z5.S01.MA.B2.0f409 11 Coordinacion Académico 89 19
678 |Z5.S01.MA.B2.0f410 11 Técnicos 89 19
679 |Z5.S01.MA.B2.0f411 11 Evaluacion de Infraestructura 89 19
680 |Z5.S01.MA.B2.ar412 11 Archivo 89 3
681 |25.501.MA.B2.0f401 11 ?glcerf;?;fn?ceaciones 89 19
682 |75.S01.MA.B2.0f402-403 11 Oficina Técnicos 89 19
683 |Z5.S01.MA.B2.0f406 11 Direccion 89 19
684 |Z2.S01.MA.B1of101 11 Bienestar Estudiantil 90 19
685 |75.S02.ME.B2.0f101-102 11 Secretaria 101-102 91 19
686 |Z5.S02.ME.B2.0f103 11 Direccion 91 19
687 |Z5.S02.ME.B2.se104 11 Sala de Reuniones 91 24
688 |Z5.502.ME.B2.0f105 11 Oficina 91 19
689 |Z5.S502.ME.B2.0f106 11 Oficina 2 91 19
690 |Z5.S02.ME.B2.inv101 11 Proyectos 91 15
691 |Zz5.S02.ME.B3.0f101 11 Oficina de Informacion 92 19
692 |75.S02.ME.B3.lab101 11 Laboratorio 92 16
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693 |Z5.S02.ME.B3.sel101 11 Sala de Reuniones 92 24
694 |Z5.S02.ME.B3.lab102 11 Laboratorio de Fototrones 1 92 16
695 |Z5.S02.ME.B3.lab103 11 Laboratorio de Fototrones 2 92 16
696 |Z5.S02.ME.B3.lab103 11 Laboratorio de Fotografia 92 16
697 |25.S02.ME.B3.lab104 11 Laboratorio de Biotecnologia 92 16
698 |Z5.S02.ME.B3.0f102 11 Oficina de Técnicos 92 19
699 |25.502.ME.B3.1ab201 11 Laboratorio Cultivo Invitro - 92 16
Aislamiento — Esterilizacion
700 |z5.502.ME.B3.1ab202 11 Laboratorio Analisis Quimico — 92 | 16
Cepario
701 |25.502.ME B3.1ab203 11 Laboratorio Aislamiento — 2 | 16
Patologia
702 |Z5.S02.ME.B3.0f201 11 Oficina Patologia 92 19
703 |Z5.S02.ME.B3.0f202 11 Oficina de Becarios 92 19
704 ]75.S02.ME.B4.lab101 11 Laboratorio Analyser 93 16
Laboratorio Analisis de Gases -
705 |Z5.S02.ME.B4.lab102 11 Absorcion Atémica 93 16
706 |Z5.S02.ME.B4.0f101 11 Direccion 93 19
707 |25.502.ME.B4.1ab201 11 Laboratorio de Analisis 93 16
Convencionales
708 |Z5.S02.ME.B4.se201 11 Sala de Reuniones 93 24
709 |Z5.S02.ME.B4.0f202-206 11 Oficina de Técnicos 2- 6 93 19
710 |Z5.S02.ME.B6.inv101 11 Preparacion de Muestras 94 15
711 fgéSOZ'ME'%"”VlOZ'lOS' 11 Banco de Muestras 94 15
712 |Z5.S02.ME.B6.lab101 11 Laboratorio de Suelos 94 16
713 |Z5.S02.ME.B6.inv103-104 11 Triturado 94 15
714 |25.S02.ME.B6.lab102 11 Laboratorio de Vegetales 94 16
715 |Z5.S02.ME.B6.1ab103 11 Laboratorio de Bioguimica 94 16
INFORMACION BLOQUES DEL AREA VARIOS - MED
AREA: VARIOS
Id Cédigo Nimero Latitud Longitud ID Area
95 Z10.S02.MA.B7 7 -4.03466 -79.20084 7
96 Z10.S02.MA.B4 4 -4.03382 -79.20175 7
97 Z10.502.MA.B3 3 -4.03422 -79.20207 7
AREA: MED
85 Z10.502.MD.B1 1 -4.03246 -79.2001 8

196



“Aplicacién mévil de geolocalizacién y realidad aumentada para la Universidad Nacional de Loja”

INFORMACION DEPENDENCIAS DEL AREA VARIOS

D Caelze Delégado NEmEE blolzue Deggnt:j%?lcia
617 Z10.S02.MA.B3.ip101 11 Coliseo 97 14
618 | Z10.S02.MA.B4.ip101 11 Gimnasio 96 14
620 Z10.S02.MA.B7.ip101 11 Estadio 95 14

INFORMACION DEPENDENCIAS DEL AREA MED

1o Cenlye Delégado B 9T bltlgue IDDteig0
599 |710.S02.MD.B1.seal01 93 Secretaria Direccién de MED 85 21
600 |Z10.s02.MD.B1.da101 92 Direccion de la MED 85 13
601 |Z10.S02.MD.B1.se101 94 Sala de Reuniones 85 24
602 |210.502.MD.B1.sec101 11 igfggggﬁ:rrera 85 22
603 |Z10.S02.MD.B1.ar101 94 Archivo 85 3
604 |710.502.MD.B1.cafi101 95  |Coord. Administrativa 85 7

Financiera
605 ]Z10.S02.MD.B1.0f102 11 Plan de Contingencia 85 19
606 |Z10.502.MD.B1.0f103 11 Coordinador de Contingencia 85 19

607 |210.502.MD.B1.am101 93 Qgﬂzggo Ing. Gonzalo 85 2
608 |Z10.S02.MD.B1.cc101 96 Coord. Carrera Derecho 85 8
609 |210.502.MD.B1.0fd201 94 ggzgigjc;c;;ntes 85 20
610 |Z10.S02.MD.B1.0fd202 94 Oficina Docentes Educativa 85 20
611 |Z10.S02.MD.B1.cc201 102 Coord. Tecnolégica 85 8

INFORMACION BLOQUES DEL AREA DE NIVELACION
AREA: NIVELACION

Id Caédigo NUimero Latitud Longitud ID Area
98 Z7.S05.MA.B1 1 -3.94503 -79.22322 9
99 Z7.S05.MA.B2 2 -3.94505 -79.22326 9
100 Z7.S05.MA.B3 3 -3.945 -79.22335 9
101 Z7.S05.MA.B4 4 -3.9451 -79.22346 9
102 Z7.S05.MA.B5 5 -3.94515 -79.22348 9
103 Z7.S05.MA.B6 6 -3.94512 -79.22369 9
104 Z7.S05.MA.B7 7 -3.94522 -79.2237 9
105 Z7.505.MA.B8 8 -3.9452 -79.22383 9
106 Z7.S05.MA.B9 9 -3.9453 -79.22366 9
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INFORMACION DEPENDENCIAS DEL AREA DE NIVELACION

L2 CoEle Dele”:g)ado Mot 3 blggue lDDtteiS.o
716 |z7.505.MB.Bl.a.5 106 Aula 5 08 1
717 |27.505.MB.B1.a.6 106 Aula 6 08 1
718 |27.505.MB.B2.a.7 106 Aula 7 99 1
719 |z7.505.MB.B2.a.8 106 Aula 8 99 1
720 |27.505.MB.B2.a.9 106 Aula 9 99 1
721 |z7.505.MB.B3.a.1 106 Aula 1 100 1
722 |27.505.MB.B3.a.2 106 Aula 2 100 1
723 |27.505.MB.B3.a.3 106 Aula 3 100 1
724 |27.505.MB.B3.a.4 106 Aula 4 100 1
725 |27.505.MB.B4.a.10 106 Aula 10 101 1
726 |27.505.MB.B4.a.11 106 Aula 11 101 1
727 |27.505.MB.B5.a.12 106 Aula 12 102 1
728 |27.505.MB.B6.a.13 106 Aula 13 103 1
729 |z7.505.MB.B6.a.14 106 Aula 14 103 1
730 |z7.505.MB.B6.a.15 106 Aula 15 103 1
731 |27.505.MB.B6.a.16 106 Aula 16 103 1
732 |27.505.MB.B7.a.17 106 Aula 17 104 1
733 |27.505.MB.B7.a.18 106 Aula 18 104 1
734 |27.505.MB.B7.a.19 106 Aula 19 104 1
735 |27.505.MB.B8.a.20 106 Aula 20 105 1
736 |27.505.MB.B8.a.21 106 Aula 21 105 1
737 |27.505.MB.B9.bib.101 109 Biblioteca 106 4
738 |Z7.S505.MB.B9.0fd.201 106 Sala de Profesores 106 20
739 |27.505.MB.B9.0f.202 105 ggg;‘ggggg” Programa. | 44¢ 19
740 |27.505.MB.B9.0f.203 106 Coordinacion de 106 19

Nivelacién
741 |Z7.S05.MB.B9.0f.204 107 Coordinacion Académica 106 19
742 |27.505.MB.B9.0f.205 108 ig%ri?]iirs‘f‘r‘;fi’ca 106 19
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Anexo 6. Configuracion de Google Maps Api v2 para Android

Para poder usar mapas con Google Maps API v2 para Android se debe seguir algunos
pasos para obtener los permisos para la aplicacion a desarrollarse.

La API v2 de Google Maps forma parte del SDK de Google Play Services, sera necesario
incorporar previamente en el entorno de desarrollo dicho paquete.

1. Descargar del apartado extras, el paquete llamado “Google Play Services”
accediendo desde Eclipse al Android SDK Manager como se puede observar en la
figura 1.

f I T
Android SDK Manager =B X

Packages Tools

SDK Path: C:\ANDROID\android-sdk

Packages

#  Name API Rev.  Status =

> =] Android 1.5 (API3)
4 [][ ] Extras

[T E& Android Support Library 12 &installed

[7] @@ Google AdMob Ads SDK 10§ Not installed

[ @ Google Analytics App Tracking SDK 2 @ Not installed

[7] @@ Google Cloud Messaging for Android Library 3 ¥ Not installed

[V] & Google Play services 5  &lnstalled

[7] @ Google Play APK Expansion Library 3 ¥ Not installed

[C] @@ Google Play Billing Library 4 ¥ Not installed

[T @ Google Play Licensing Library 2 & Notinstalled

[7] @ Google USB Driver 7 Einstalled =

[7] @& Google Web Driver 2 ¥ Not installed I

[ @@ Intel x86 Emulator Accelerator (HAXM) 2 Slnstalled 4
Show: [V|Updates/New [VlInstalled  [T] Obsolete Select New or Updates Install packages...
Sort by: @ API level ©) Repository Deselect Al [ Delete 1 package... ]

Done loading packages.

Figura 1. Configuracién Android SDK Manager

Tras pulsar el botén de Install y aceptar la licencia correspondiente el paquete
guedara instalado en el sistema, concretamente en la ruta:

“:/extras/google/google_play_services/”.

2. Para obtener una API Key del servicio de Google Maps, entramos en el siguiente

enlace:https://accounts.google.com/ServiceLogin?service=devconsole&passive=12

09600&continue=https://code.google.com/apis/console/b/0/?pli%3D1&followup=htt
ps://code.google.com/apis/console/b/0/?pli%3D1#project:544376708823, permite

ingresar a las cuentas de Google como se muestra en la figura 2.
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3.

Goxc )8[(’,

Cuentas

Google tiene mas que ofrecer cuando se acceda a su cuenta de Google.

Entra por la derecha o crear una cuenta de forma gratuita

Gmail

Chatea con amigos y no te pierdas un correo electrénico importante

Busqueda personalizada
Obtenga resultados mas relevantes basados en tus blisquedas anteriores

-

Aligual que Google?
Haga de Google su pagina de inicio

Ver mas beneficios de una cuenta de Google

CONTRATAR

Registrarse Google

Email

Contraseiia

v No cerrar sesién

No se puede acceder a su cuenta?

Figura 2. Cuentas de Google.

Ingresamos a la cuenta de Google y se mostrara la ventana que permitird crear un

nuevo proyecto, hacemos clic sobre el boton “Create Project”, como se observa en

la figura 3.

Google apis

Programas del Proyecto
Cambiar el nombre de
Eli ar

Proyectos recientes
No hay proyectos recientes
Otros proyectos

Abrir
Crear

os (55) activo (0) Inactivo (54) Google Cloud Platform

odos los servicios
leccione los servicios del proyecto

Servicio
® Ad Exchange Comprador API

2 Ad Exchange Vendedor AP|

Host API
2| AdSense API de administracion
24 Analytics API
Q Programas de Auditoria
2| BigQuery APl

Blogger API v3

B Libros API

© © 6 6 6 6

CICI)

Estado

CTere)
OFF |

Solicitar acceso

CTor)
Tor)
—Torr)

OFF |

Solicitar acceso .

CTore)

Notas

Cortesia limite: 1.000 peticiones / dia

Limite Cortesia: 10.000 peticiones / dia

Limite Cortesia: 100.000 peticiones / dia

Limite Cortesia: 10.000 peticiones / dia

Limite Cortesfa: 50.000 peticiones / dia

Limite Cortesfa: 10.000 peticiones / dia

Limite Cortesfa: 10.000 peticiones / dia - Precios
Limite Cortesia: 10.000 peticiones / dia

Cortesia limite: 1.000 peticiones / dia

Figura 3. Opcion “Crear Proyecto”.

4. Aparecera una ventana que solicitara el nombre del proyecto, como se muestra en

la figura 4. Introducimos el nombre y hacemos clic en “Crear un proyecto”

Crear un proyecto

eCY

Crear un proyecto l Cancelar [

Introduzca el nombre para el proyecto:

Ed

Figura 4. Ingresar nombre del proyecto.

5. Se mostrara una ventana en la cual aceptamos los términos de servicio del API de

Google Maps como se muestra en la figura 5.

200



“Aplicacién mévil de geolocalizacién y realidad aumentada para la Universidad Nacional de Loja”

Google apis

Review terms of service

Google Maps/Google Earth APIs Terms of Service

Z 0of1 terms of service accepted.
Google Maps/Earth APIs

Last Updated: December 13, 2012

1. Your relationship with Google.

Earth APIs (reforre:

ing with Google. the Terms will include the following
set forth in this document (the “Maps APIs Terms").

Figura 5. Términos de servicio del APl Google Maps.

6. Una vez creado el proyecto, accedemos a la opcidn “Services” del menu izquierdo.

Desde esta ventana podemos activar o desactivar cada uno de los servicios de

Google que queremos utilizar como se muestra en la figura 6. En este caso

unicamente activaremos el servicio llamado “Google Maps Android API v2" pulsando
sobre el botén ON/OFF.

2 Google Cloud Storage JSON API
= Google Compute Engine
E' Google Maps Android APl v2

b7 Google Maps API v2

(7] Request access... Courtesy limit: 100,000 requests/day
@ Request access... Pricing
@ EN )

(7)) OFF |

Courtesy limit: 25,000 requests/day « Pricing

Figura 6. Opcion “Services”

7. Aparecera una nueva opcidén en el menu izquierdo llamada “API Access®,

accedemos a esa opcion y tenemos la posibilidad de obtener nuestra nueva API Key

la cual nos permitira utilizar el servicio de mapas desde nuestra aplicacion particular,

como se puede observar en la figura 7.

Google apis
| Apide google maps pa...v]
Overview
Services
Team
API Access
Reports.

Quotas

API Access

Authorized APl Access

To prevent abuse, Google places limits on API requests. Using a valid OAuth token or AP key allows you to exceed anonymous limits by connecting requests back to your project
OAuth 2.0 allows users to share specific data with you (for example.
contact lists) while keeping their usernames, passwords, and other

information private. A single project may contain up to 20 client IDs @
Leam more
Create an OAuth 2.0 client ID...
Simple API Access

Use API keys to identify your project when you do not need to access user data. Learn more
Key for browser apps (with referers) Generate new key.
APl key

Referers:

AIzaSyAWwVcMsmDCUzeuohlqEJgmNc-rxjMcAi0 Edit allowed referers.
Any referer allowed
Apr 6, 2013 3:10 PM

daosgc@gmail.com - you

Delete key.
Activated on:

Activated by:

Create new Server key... ‘ Create new Browser key... ‘ Create new Android key... ‘ Create new iOS key... J

Figura 7. Opcién “API Access”
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8. Pulsamos el botdén “Create new Android Key”, nos llevara a un cuadro de didlogo

donde tendremos que introducir la huella digital (SHA1) del certificado con el que

firmamos la aplicacion, y el paquete Java utilizado como se muestra en la figura 8.

Toda aplicacion Android debe ir firmada para poder ejecutarse en un dispositivo,

fisico o emulado.

Configure Android Key for Api de google maps para ArUbi E3]

This key can be deployed in your Android applications.

APl requests are sent directly to Google from your clients’ Android devices. Google verifies that each
request originates from an Android application that matches one of the certificate SHA1 fingerprints
and package names listed below. You can discover the SHA1 fingerprint of your developer certificate
using the following command:

keytool =-list -v -keystore mystore.keystore Learn more

Accept requests from an Android application with one of the certificate fingerprints
and package names listed below:

Wz

One SHA1 er line. Example

0:com.example

Create I Cancel I

Figura 8. Cuadro de dialogo para introducir la huella digital (SHAL).

9. Para saber en qué carpeta del sistema esta almacenado este certificado accedemos

desde Eclipse al mend Window /Preferences, seguidamente ingresar a la seccion
Android / Build.

€D Preferences

type filter text

Build

General
= Andeoid Build Settings:
e 7] Automatically refresh Resources and Assets folder on build
DOMS Force error when external jars contain native libraries
Editors V] Skip packaging and dexing until export or launch. (Speeds up automatic builds on file save)
Launch Build output
Lint Error Checking © Silent
LogCat Normal
IO Verbo:
Usage Stats oo
éf‘é Default debug keystore: | C:AUsers\Darwin\.android\debug. keystore
Help Custom debug keystore: Browse...
Install/Update
Java
Plug-in Development
Run/Debug
Team
XML
[ Restore Defautes | | Apply
[ Conca

Figura 9. Opcién “Preferences” desde Eclipse.

Como se muestra en la imagen el certificado de pruebas esta en la ruta, como se

muestra en

la figura 9, el certificado de pruebas estd en

“C:\Users\Darwin\.android\debug.keystore”.

la

ruta
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10. Para obtener la huella digital SHA1 se debe acceder a dicha ruta desde la consola
de comando de Windows como se muestra en la figura 11 seguidamente ejecutar
los siguientes comandos:

e cd C:\Program Files <86>\Java\jre7\bin

e keytool —v —list —keystore C:\Users\Darwin\.android\debug.keystore

poration. Resewrvados

Figura 10. Acceso desde consola
11. Seleccionamos el cédigo SHA1 y lo copiamos en la ventana para obtener el API Key,
como se observa en la figura 11, y a continuacion separado por un punto y coma

afiadimos el nombre del paquete Java que se va a utilizar en la aplicacion, en nuestro
caso sera “arubi.controlador®.

Configure Android Key for Api de google maps para ArUbi

This key can be deployed in your Android applications.

API requests are sent directly to Google from your clients’ Android devices. Google verifies that each
request originates from an Android application that matches one of the certificate SHA1 fingerprints
and package names listed below. You can discover the SHA1 fingerprint of your developer certificate
using the following command:

keytool -list -v -keystore mystore.keystore Lear

Accept requests from an Android application with one of the certificate fingerprints
and package names listed below:

VCreate ‘ Cancel ‘

Figura 11. Copia de la huella digital SHAL.
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12. Presionamos el botén “Create” y se obtiene el API Key generada, como podemos
observar en la Figura 12 en el apartado “Key for Android Apps”.

Google apis
g de google maps ...
Overview
Services
Team
APY Access
Regors
Quotss

APl Access

To provent abose. Google places hmits o0 APY requests. U 2 vl ORum 1ken or AP key alows you 12 Bicaed decaymous keats by conmectiog requeits Back 13 your proct
Authorized API Access

Create an OAuth 2.0 client ID...

Simple AP Access
Use AP korys 10 iantdy your propict whan yo 00 ot seed 19 ICCass user dita

Koy for Aadroid apps twith cersficates)

APY by A P LT

Aodred 3008

Key for browser apps with refecees)
APy a 200

Redarers A
Actaated ca hex

Acthated by

Figura 12. Clave para la utilizacion de los servicios de Google Maps.
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Anexo 7: Licencia SDK de Wikitude

Este SDK de Wikitude posee una completa documentacion de su API, ejemplos y
tutoriales y un foro para desarrolladores el cual es rdpidamente atendido por el personal
de Wikitude y sus usuarios.

Este es un producto de licencia privativa que brinda la posibilidad de adquirir una licencia
sin costo cuando la aplicacion que se va a desarrollar es de caracter educativo y sin
fines de lucro.

Esta licencia esta disponible para instituciones académicas acreditadas como
universidades, colegios, escuelas vocacionales / comerciales, organizaciones

educativas, estudiantes y personal docente.
Para obtener esta licencia realizamos lo siguiente:

1. Ingresamos a la pagina de Wikitude, como se muestra en la figura 1, se puede
acceder desde el siguiente enlace correspondiente a su sitio oficial:
http://www.Wikitude.com/

L —
OJ wikitude THEAPP DEVELOPER AGENCY SHOWCASES STORE

wikitude

See more.

Figural. Sitio oficial de Wikitude.
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2. Seleccionamos la opcion “BUY SDK LICENSE” de la pestafia “Store”, como se puede
visualizar en la figura 2.

—~
?/ wikitude THEAPP DEVELOPER AGENCY SHOWCASES STORE

PRICING BUY SDKLICENSE

UPGRADE SDKFLEX  SHOPPING CART (0)

See more. &

Figura 2. Opcion “BUY SDK LICENSE”.

3. Muestra la siguiente pagina en la cual detallamos las caracteristicas de la licencia
gue deseamos obtener.

3.1 Seleccionamos la opcién SDK EDU, como se muestra en la figura 3.

Elija su producto Wikitude SDK

Seleccione €l tipo de Wikitude SDK licencia que se ajuste a sus necesidades.

b =)

-
Q’ DK
~  Flex Lt
L -
SDK EDU SDK DE FLEX SDKLITE SDK PRO
€0 €99 €599 €1499

Figura 3. Tipo de SDK.

3.2 Seleccionamos el sistema operativo con el que se va a trabajar en nuestro caso es
la opcion “ANDROIDE”, como se muestra en la figura 4.
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Elige tu sistema operativo (s)

ANDROIDE 10S

Figura 4. Seleccion de Sistema Operativo.

3.3 A continuacion se muestra el valor total del SDK, en este caso por ser orientado para

fines educativos no tiene ningun valor como se muestra en la figura 5.

Total: €0,00

Figura 5. Valor total del SDK.

3.4 Presionar el boton “Checkout”, se muestra la ventana de confirmacion del pedido
como se visualiza en la figura 6, el formulario de informacién de Facturacion, ver figura
7 y por ultimo se muestra una apartado de informacion adicional correspondiente a la

aplicacion a desarrollarse como se observa en la figura 8.

Confirmacioén del pedido

POR FAVOR REVISE SU PEDIDO
PRODUCTO CANTIDAD PRECIO TOTAL
| £0,00 £0,00

Figura 6. Confirmacion del Pedido.
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Informacion de facturacion

INFORMACION DE FACTURACION INFORMACION DEL ENVIO
ian de[]
iz Sonia Maria ado & |a direc e factura

ido™ Miranda Costa

Dirsccign® La Tebaida
Espanan entre Argentina y Chile

Teléfono ™ 0982434934

E-ma soniamariamc03@gmail. com

Pais™ Ecuador E|

Figura 7. Formulario de facturacion.

Informacion adicional

INFORMACION SOBRE EL IVA (1502 == ==:o7 INFORMACION DE LA APLICACION [;qus == ===
CIE App Nombre ™ ArUbi
#pp Identificedor ™ com.arubi.controlador
4
Dieacripcion App El objetivo principal de esta aplicacién mavil es 1

Figura 8. Informacion adicional de la aplicacion.

3.5 Se realiza la confirmacién del pedido y presionamos el botén “Purchase”, como se
muestra en la figura 9.

[MEstoy de scuerds con los N [E] Suscribete al boletin de noticias me Wikitude

Total:_€ 0,00

Figura 9. Confirmacion final del pedido.

3.6. Una vez realizados estos pasos llegara al correo electronico ingresado un mensaje,

en el cual se adjunta la confirmacién del pedido realizado. Y posterior a esto se enviara
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una nota de entrega que incluird la licencia para la utilizacion del SDK de Wikitude como

se observa en la figura 10.

w  wikitude =20 snmpurs
y ———

Wikituce G | Ginekeypists 11 | S220 Satzbu

Sonia Maria Miranda Costa
La Tebaida

593 Loja

AUSTRILA

Drate: 06.02.2013

Delivery note - license key Delivery note number: 10120

Thank you for buying a Wikitude SDK license. Please find attached the license key:

1vFgaqENcsALRIRT Y 4IKr3 XBiboW Y mEESromBIXrC cZ1 kTHaxjRoySun X C4RMEDSCYICR TKmvZUWoz9z8 1ruGWonM
bBzNERbITE/SI82xL05g 10z9WrAzJkZ86n/sy Y 0 Q+ghe CnAIQUz0 Q4 UAUZGC K58 TG pCOezL PZQBR IHMT ¥ WO ZW R 1
MBEyJCBDK Y KWyde2 PN/ vILDj7HizgLJ2DiQbn 1 3vF TgFI0mzE4ZHjJwCgrM Yic0BdrNgvPRWEUP2GuM+9eXoDTEmMTPm
dGwWP]393JbMNXEN4AS/ZtCLITREWOFvYMBRGe8fROI-Q&yI4AmMiwbISUIRAXGEMRPglPMjgSvcnccfP X BvIS1uTJTE+8and
ODsHWVIIMTMIbES2 1k+enUc Ceff3RbHDMZpOgZho7 TSN THNE3hIDBHzpShSqHO WEPCayusSQcdmEXshPADUKINVT UZss/P
nrkMNgHYSZSgM cwk+0etm M Y s TdgripBaAl2veS ALK E Y IgriXW Y hagG XX PVIGws GEYrCIM+Pl4pWxS X FngW T9z1DdDe
MEjMhSodeuHVdEAUMMExUsg80pTxx7 1+JAWC hvwQ TgEFSlomaIZe X K2Qe ++fHNiyeQT/CDUITxYen 1t4vo1DhOID

Description Amount/Unit

Wikitude SDK Educational (Android) 1

Figura 10. Licencia para la utilizacién del SDK de Wikitude.
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Anexo 8: Solicitud de Permiso para realizar la Socializacién del
Proyecto de Tesis en el campus de Nivelacion de la
Universidad Nacional de Loja
UNIVERSIDATY

NACIONAL T -3
DE LOJA o

Area de la Energia, las Indusmrias vy los Recursos Narurales No Renovables

CARREFADE INGENIERIAEN SISTENMAS

Of. N° 148 CIS-AEIRNNR-UNL
Loja, 26 de febrero de 2014

Sefior Ingeniero

Mauricio Aguirre

COORDINADOR GENERAL DEL PROYECTO DE NIVEL Y ADMISION DE LA UNL.
Ciudad.

De mi consideracion:

Mediante en presente me dirijo a usted con la finalidad de solicitarle de la manera méas
comedida se de las facilidades para que los sefiores Egdos. Sonia Maria Miranda Costa y
Darwin Oswaldo Gualotufia Campoverde, puedan realizar una socializacion de su proyecto
“DESARROLLO DE UNA APLICACION DE GEOLOCALIZACION QUE FACILITE LA
UBICACION DE LAS DEPENDENCIAS EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA CON
TECNICAS DE REALIDAD AUMENTADA PARA DISPOSITIVOS MOVILES” el mismo que
esta orientado para los estudiantes que se encuentran actualmente en el curso de
Nivelacién, y que les servirA para una mejor ubicacién de las dependencias que se
encuentran dentro de nuestra institucion.

Particular que informo para los fines pertinentes.

Atentamente,

Ing. Hernan Leonardo Torres Carrién M. Sc.
COORDINADOR CIS.

cc. Archivo
Elisa Orellana
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Anexo 9: Validacion de la Aplicacion mévil “ArUbi”

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS ALUMNOS DEL CURSO DE NIVELACION
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA- PERIODO 2013-2014

REALIZADA 11 DE MARZO DEL 2014

UNIVERSIDAD
NACIONAL (CiS;
DE LOJA o

fhmadkﬂglhumgh,kwfhduﬂﬁﬁsyﬁxiRecmwosﬁhﬂanﬁﬁj?oRenaﬂﬂmﬁ

CAREREFADE INGENIERIAEN SISTEMAS

El Objetivo de la presente encuesta es para evaluar la aplicacion moévil ArUbi
disefiada para solventar los problemas de orientacion dentro del campus

universitario y determinar su facilidad de uso (Interfaz Grafica Amigable).

FIABILIDAD

1. Al momento de usar la aplicacion movil, ¢Dej6 de funcionar repentinamente

la aplicacién?

e Siempre
e Muchas Veces
e Algunas Veces

¢ Nunca

~ A~~~
~— ~— ~—~ ~—~

DISENO Y USABILIDAD

2. Alahora de utilizar usted la aplicacion moévil, cémo calificaria su facilidad

de uso.
e Muy Féacil ()
e Facil ()
e Dificil ()
e Muy Dificil ()
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FUNCIONALIDAD
3. Cual es su opinion sobre las diferentes opciones que presenta la aplicacion

para facilitar su ubicacion dentro del campus universitario son las adecuadas.

e Excelente
e Muy buena

e Buena

()
()
()
e Regular ()

TIEMPO DE RESPUESTA

4. Alahorade utilizar usted la aplicacién moévil, cémo calificaria su tiempo de

respuesta.
e Rapido ()
e Normal ()
e Lento ()
e Muy Lento ()
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Anexo 10: Certificado de realizacion de la Socializaciéon en el

campus de nivelacion de la Universidad Nacional de Loja

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
COORDINACION GENERAL DE LA UNIDAD DE PROYECTOS
SENECYT

Loja, 18 de Junio de 2014

Sr. Ing.

Mauricio Aguirre Aguirre

COORDINACION GENERAL DE LA UNIDAD DE PROYECTO
SENECYT — SNNA- UNL

CERTIFICA:

Que los sefiores SONIA MARIA MIRANDA COSTA y DARWIN OSWALDO GUALOTUNA
CAMPOVERDE, egresados de la carrera de Ingenieria en Sistemas del Area de la Energia las
Industrias y los Recursos Naturales no Renovables de la Universidad Nacional de Loja, realizaron
la aplicacion de encuestas y socializacion de su proyecto de tesis “DESARROLLO DE UNA
APLICACION DE GEOLOCALIZACION QUE FACILITE LA UBICACION DE LAS
DEPENDENCIAS EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA CON TECNICAS DE
REALIDAD AUMENTADA PARA DISPOSITIVOS MOVILES” a los jévenes pertenecientes al
campo SALUD de la seccién Matutina del Curso de Nivelacion de Carrera del periodo Noviembre
2013 — Marzo 2014.

Lo certifico para los fines pertinentes.

Loja, 18 de Junio de 2014

=l ,//
//;,/// 5 A5
=
)
G -

P \/\' ( e ;r ‘
Ing. Mauricio Aguirre Aguirre, Mg. Sc

COORDINADOR GENERAL DE LA UNIDAD DE PROYECTO
SENECYT — SNNA- UNL

A—

Luisa G.
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Anexo 11: Aplicacién en el Market de Android

Una vez finalizado el desarrollo de la aplicacién movil “ArUbi” se procedio a subir el APK
al Market de Android como se muestra en la figura 1, la aplicacibn se encuentra

disponible en el siguiente enlace:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.unlar.controlador&hl=es-419.

ArUbi

ArUbi- 1

Mis aplicaciones

Comprar

Juegos

Eleccidn del editor

1B Aubi

Universidad Nacional de Loja

Figura 1. Aplicacion disponible en el Market de Android.

Desde la consola de desarrollador de Google Play se puede observar varios datos de la
aplicacion (ver figura 2) entre los cuales tenemos:

e Nombre: ArUbi 1.2

e Precio: Gratuita

e Instalaciones Totales: 19/22

e Valoracién Media: 5 estrellas calificada por 13 personas

e FErrores:1

e Fechade la ultima actualizacién: 15/06/2014

e Estado: Publicada
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/ Coogle play | Developer Console AUB g0 Corarsesin )
I3
IHI
TUS APLICACIONES i@ttty
m
S Filtrar v Pagnat de 1
f  NOVEREDE LAAPLCACION PRECIO NSTAACIONES ~ VALORACIONNEDIA/  ERRORESYANRS (LTI ESTADD
ACTUMLESTOTALES  TOTAL ACTUALZACION

A

@ At Gratuita 19/2 500 /13 1 /0601 Publicada

Figura 2. Consola de desarrollador de Google Play.

Ademas de esta informacion se puede visualizar la parte estadistica de la aplicacion; en
la cual se muestra las instalaciones totales de la aplicacion en diferentes dispositivos,

como se muestra en la figura 3.

k. - .
g (.Oﬂgl(‘play Developer Console Atbi - daosgc@gmailcom  Cermar sesion )

L[

@ ARUBI - comunlar.controladar  Ver en Google Play Store v Publicada v
&
- | Estadisticas Se han cambiado las estadisticas de i
- El 28 de mayo de 2014 hicimos algunas corecciones en las estadisticas de instalacidn de aplicaciones que estn preinstaladas o que utilizan varios usuarios
Valoraciones y opiniones en &l mismo dispositivo. Esto puede afectar a las estadisticas que aparecen en la consola para desarrolladores y de forma mds leve a las categorias mas
l:] populares de Play Store. Puedes sequir ¢ 5 en la pagina de estadisticas durante un tiempo limitado. Més infarmacion
Errores y ANRs
A ESTADISTICAS  Instalaciones actuales por dispositivo ™ para el periodo 15/06/2014 - 16/06/2014  Exportz

Sugerencias de optimizacidn

) B Mostrar: el mes pasado 3 meses
El nimero de dispositivos actives en los que la aplicacidn esta instalada actualmente.

APK
Ficha de Play Store

Precio y distribucién

Praductos integrados en la
aplicacidn

Senicios y APls

Version de Android  Dispositivo Pais Idioma  Version de la aplicacion ~ Operador

Figura 3. Cuadro de estadistica de las instalaciones totales de la aplicacion.

En la figura 4, se puede observar el numero de dispositivos y versiones de Android en

los cuales ha sido instalada la aplicacion.
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INSTALACIONES ACTUALES POR DISPOSITIVO DE DISPOSITIVO

e
" Estadisticas
, 20
> Valoraciones y opiniones

15

Ermores y ANRs

R ’//_:_//,//

3074 16108
APK

(((]
)

INSTALACIONES ACTUALES POR DISPOSITIVO EL
16/06/2014 TU APLICACION

Ficha de Play Store

Precio y distribucidn
@ M Samsung Galaxy S3 ... 4 21,05%

Productos integrados en la zm

Samsung Galaxy Ace... 2 10,53%
aplicacidn

5] Samsung Galaxy 53 (... 2 10,53%

Senicios y APls @ M Sony Ericsson Xperia ... i 5,26%

A
‘ « M Samsung Galaxy Mini... 1 5,26%
l‘\ # M Samsung Galaxy Ace... 1 5,26%

u

@ M Samsung Galaxy Tab... 1 526
@ 7 Samsung Galaxy S4 (... 1 526%
5] Samsung Galaxy 55 (... 1 5,26%
# M Samsung Galaxy Tab... 1 5,26%

B Otras 4 21,05%

Figura 4. Cuadro de estadistica de los dispositivos en los cuales ha sido instalada la
aplicacion.
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Anexo 12: Convocatoria Revista “Energia” No. 3

La Universidad Nacional de Loja, el Area de Energia, las Industrias y los Recursos
Naturales No Renovables, y el Comité Editorial de la revista “Energia”, publicacion

especializada en el area de Ingenieria y Tecnologia.

Convocan a estudiantes, investigadores, docentes y especialistas en los campos de las
Ciencias de la Computacion, Ciencias de la Tierra, Electronica, Telecomunicaciones,
Energia, Eficiencia Energética, Electricidad, Mecanica en un contexto local, nacional e
internacional, a presentar sus articulos originales de investigacion cientifica o
tecnologica, articulos de revision, articulos de reflexion u otro tipo de textos de interés
cientifico del area sefialada, para que sean evaluados y considerados para su posible
publicacion en la edicion No. 3 en el mes de octubre del 2014.

Para saber mas sobre la Convocatoria Revista “Energia” No. 3 por favor escriba:

revista.energia@unl.edu.ec
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Anexo 13: Convocatoria TIC.EC 2014

Durante los Ultimos afios, el avance de las Tecnologias de la Informacién ha llegado a
un punto en donde, virtualmente, esta dando soporte en todos los ambitos de la
actividad humana. Esta realidad no es ajena al Ecuador, por lo que los investigadores
y gestores de tecnologia se han beneficiado de la utilizacion de estas tecnologias. Sin
embargo, los esfuerzos invertidos para obtener el beneficio logrado, en muchos de los
casos, se han duplicado debido a la falta de espacios para compartir experiencias en la
utilizacion y adaptacién innovadora de estas tecnologias, ya sea en el &mbito de la

investigacion o de la gestién tecnoldgica.

Por segundo afio consecutivo, TIC.EC busca ser una instancia de integracién, donde
se generen los espacios para que investigadores, gestores de tecnologias y otros
actores relacionados como profesionales, estudiantes y usuarios de tecnologias; se
integren, compartan buenas practicas, compartan las lecciones aprendidas vy
establezcan iniciativas de colaboracién buscando sinergias a través de la formacién de

grupos estratégicos de trabajo.

Ejes Tematicos

Complejidad Algoritmica Ingenieria de Software
Arquitectura y Organizacion Educacion
o . Gobernanza para la administracion de las
Ciencia Computacional
TICs
Matematica Discreta Soluciones para la Gestion de TICs
Graficos y Visualizacion Infraestructura
Interaccion Persona-Computador Video-Conferencia
Seguridad de la Informacién IPv6
Sistemas Inteligentes VOIP
Redes de Comunicacion Infraestructura como servicio (laaS)
Sistemas Operativos Software como servicio (SaaS)
Computacioén paralela y distribuida Eduroam
Lenguajes de Programacion Computacién de Alto Rendimiento (HPC)
Fundamentos para el Desarrollo de -
Telemedicina
Software

Aspectos Sociales y Practica Profesional Repositorios Digitales (Linked Data)

Para saber mas sobre la Convocatoria TIC.EC 2014 por favor visite:

http://ticec.cedia.org.ec/
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Anexo 14: Anteproyecto de Tesis
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

Area de la Energia, las Industrias y los Recursos Naturales

No Renovables

INGENIERIA EN SISTEMAS

ANTEPROYECTO DE TESIS

Tema:
“Pesarrollo dg una aplicacidn dg Geolocalizacidn que
facilitg la ubicacion dg las dgpegndegncias gn la Universidad
Nacional dg lsoja con t¢enicas deg realidad aumentada para

dispositivos mdviles”

Autores:
e Darwin Oswaldo Gualotufia Campoverde

e Sonia Maria Miranda Costa

Ano:
2012
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A. TEMA

“DESARROLLO DE UNA APLICACION DE GEOLOCALIZACION QUE FACILITE
LA UBICACION DE LAS DEPENDENCIAS EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
LOJA CON TECNICAS DE REALIDAD AUMENTADA PARA DISPOSITIVOS
MOVILES”
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B. PROBLEMATICA

1. Situacion Problematica

La Universidad Nacional de Loja, tiene como objetivo primordial la formacion académica
de nivel superior a quienes deseen profesionalizarse. Su evolucion y progreso han ido
de la mano con las necesidades y avances tecnolégicos que se han suscitado a lo largo

de su existencia.

Hasta hace pocos afos la opcion de disponer de informacion digital afiadida sobre
cualquier objeto sin alterar su entorno era practicamente imposible. Sin embargo, hoy
en dia ya es posible ver casi cualquier tipo de informacion digital sobre el objeto que
sea. Esto se debe a la realidad aumentada, una tecnologia a disposicién de cualquier
persona que permite superponer sobre un escenario real cualquier tipo de contenido

digital, sea de la indole que sea, visual, auditivo, etc.

La Realidad aumentada es una de las nuevas tecnologias que complementa la
percepcion e interaccion con el mundo real y permite al usuario estar en un entorno real
aumentado con informacion adicional generada por el ordenador, es asi que la
Universidad Nacional de Loja se encuentra en desventaja al no contar con una guia de
geo localizacion que facilite la ubicacion de sus correspondientes dependencias y evite

pasar contratiempos a la hora de localizarlas.

Luego del andlisis realizado sobre la escasa informacion de las dependencias de la

Universidad Nacional de Loja, hemos podido determinar las siguientes problematicas:

e Desorientacion dentro de las instalaciones de la institucién por falta de
sefiales de informacion.

e La institucidon no cuenta con un mapa virtual acerca de sus instalaciones.

e Falta de informacion de la ubicacion de los distintos departamentos y
laboratorios dentro de la institucion educativa.

e Desorientacion por parte de los aspirantes cuando visitan las instalaciones
de la institucion educativa al momento de rendir las pruebas de ingreso.

e No se cuenta con un sistema de posicionamiento dentro de la institucion
educativa.

e Inexistencia de recursos de calidad usando las tics.
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e Pérdida de tiempo al momento de buscar las dependencias de la Universidad
Nacional de Loja.

2. Problema General de investigacion

Una vez realizado el andlisis de los problemas ya mencionados hemos
delimitado el problema general de investigacion:

“Insuficiente informacion de las dependencias de la Universidad Nacional
de Loja en una aplicacion de Geo localizacion que facilite la ubicacion de
sus diferentes dependencias con técnicas de realidad aumentada para

dispositivos moviles”
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C. JUSTIFICACION

La Universidad Nacional de Loja a través de la Carrera Ingenieria en Sistemas busca
dar solucién a problemas reales que afectan a nuestra sociedad aplicando los
conocimientos adquiridos durante nuestra formacion profesional y con el apoyo de las
Tecnologias de la informacién y la comunicacién, en el caso del presente proyecto busca
dar solucion a problemas en cuanto a la ubicacion de las dependencias de la
Universidad Nacional de Loja optimizando y reduciendo notablemente el tiempo a la
hora de movilizarse dentro de la universidad, teniendo un enfoque atractivo en cuanto
tiene que ver la realidad aumentada en dispositivos méviles; paralelamente a esto, este
proyecto estd encaminado a afianzar aiun mas aspectos como, conocimientos
académicos, formacion tanto profesional como intelectual y obtener experiencia en el
campo informatico, y de esta manera contribuir directa e indirectamente el estado de

una sociedad académica, productiva y profesional.

El presente proyecto se justifica econdmicamente ya que contamos con los medios
econémicos necesarios para solventar el desarrollo del proyecto. Tomando en
consideraciéon que este proyecto sera de gran aporte a la solucién de los problemas de

orientacion dentro de la Universidad Nacional de Loja.

El uso de las nuevas tecnologias de informacién y comunicacién en la actualidad, por
sus caracteristicas de ser innovadoras y atrayentes para la sociedad de hoy en dia, es
una buena herramienta de trabajo en nuestro caso con ayuda de técnicas de realidad
aumentada en dispositivos méviles podremos desarrollar una herramienta capaz de
conocer, analizar y almacenar informacion sobre lo que nos rodea, teniendo mayor

accesibilidad y disponibilidad en nuestro dispositivo movil.
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D. OBJETIVOS

1. Objetivo General

Desarrollar de una aplicacion de Geolocalizacion que facilite la ubicacion de
las dependencias en la Universidad Nacional de Loja con técnicas de

realidad aumentada para dispositivos moviles.

2. Objetivos Especificos

e Emplear la ingenieria de requerimientos y ubicacion fisica de las

dependencias en la Universidad Nacional de Loja.

e Construir una aplicacion movil para la geolocalizacion con técnicas de

realidad aumentada.
e Difundir y Evaluar la aplicacion movil para la geolocalizacién, y

determinar su eficiencia al momento de orientarse dentro del campus

Universitario.
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E. ALCANCE

El proyecto denominado “Desarrollo de una aplicacion de Geolocalizacién que
facilite la ubicacion de las dependencias en la Universidad Nacional de Loja con
técnicas de realidad aumentada para dispositivos méviles” se lo desarrollara para

la Universidad Nacional de Loja en 4 fases:

e En la primera fase denominada ANALISIS se desarrollara el listado de
requerimientos, modelo del dominio del problema, prototipos de pantalla y
modelo de casos de uso.

e En la segunda fase denominada DISENO se desarrollaran los distintos
diagramas que se trabajan en ICONIX como son el diagrama de secuencia,
y el diagrama final de clases en base al modelo del dominio del problema.

e En latercera fase denominada CODIFICACION se desarrollara el codigo de
la aplicacion y la validacion del mismo.

e En la cuarta fase denominada PRUEBAS se realizaran las distintas pruebas
de funcionamiento del sistema asi como la validacion de ingreso y la

asignacion de permisos del servidor de la aplicacion.
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F. MARCO TEORICO

1. REALIDAD AUMENTADA
1.1 Introduccioén

La Realidad Aumentada (RA) es un paradigma de interaccién que trata de reducir las
interacciones con el ordenador utilizando la informacion del entorno como una entrada
implicita. Con este estilo el usuario sera capaz de interaccionar con el mundo real,

aumentado por la informacién sintética del ordenador.

La situacion del usuario serd autométicamente reconocida utilizando un amplio conjunto
de métodos de reconocimiento como tiempo, posicién o inspeccién de objetos utilizando
la visién por ordenador. También podemos hacer mas comprensible el mundo real para

el ordenador usando cédigos de barra, por ejemplo.

Se trata, pues, de una nueva tecnologia que aumenta o mejora la vision que el usuario
tiene del mundo real con informacion adicional sintetizada mediante un modelo
computarizado. Los usuarios pueden trabajar y examinar objetos 3D reales mientras
reciben informacion adicional sobre estos objetos o sobre la tarea que se esta
realizando. Asi, la RA permite al usuario permanecer en contacto con su entorno de
trabajo, de forma que su foco de atencion no esta en el ordenador, sino en el mundo
real. Explotando las habilidades visuales y espaciales de los usuarios, la RA traslada
informacién adicional a su mundo real, en vez de introducirlos en el mundo virtual del
ordenador. De esta forma, el papel que juega el ordenador es el de asistir y mejorar las

relaciones e interacciones entre las personas y el mundo real.

Este paradigma de la interaccion y visualizacion de informacion constituye el centro de
una nueva y muy prometedora tecnologia para muchas aplicaciones en multitud de
sectores como medicina, arquitectura, disefio interior, construccion, ingenieria civil,
disefio de automoviles, mantenimiento mecanico y reparacion, etc. De todas formas, las
aplicaciones reales para RA imponen una fuerte demanda de tecnologia que todavia no

se ha alcanzado [1].
1.2 Definicién

La realidad aumentada es el término para definir una visién directa o indirecta de un
entorno fisico en el mundo real, cuyos elementos se combinan con elementos virtuales

para la creacion de una realidad mixta a tiempo real. Consiste en un conjunto de
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dispositivos que afiaden informacion virtual a la informacion fisica existente, no sustituye

la realidad fisica, sino que sobreimprime los datos informaticos al mundo real [2].

Fig. 1 Visualizacion Realidad Aumentada

Se basa en tecnologias derivadas de la visualizacion o reconocimiento de la posicion
para crear un sistema que reconozca la informacion real que tenemos alrededor y cree
una nueva capa de informacion, ya sea a través de graficos en 2 dimensiones o en 3
dimensiones. Esta informacion, se mezcla con el mundo real de forma que para el
usuario coexistan objetos virtuales y reales en el mismo espacio. Esta es la principal
diferencia de cualquier aplicacién tradicional de un dispositivo, donde toda la informacién

que vemos es virtual, como por ejemplo, el ordenador.

Segun la definicion de Ronald Azuma [3], un sistema de realidad aumentada cuenta con

las siguientes caracteristicas:

e Combinalo real y lo virtual.

e Funciona en tiempo real.

e Se registra en tres dimensiones. La informacién virtual afiadida normalmente se
registra en un lugar del espacio, por lo que para dar la sensacion de realidad, ha

de mantener la posicion a medida que el usuario cambia su punto de vista.

1.3 Realidad Aumentada Vs. Realidad Virtual

La realidad aumentada y realidad virtual son tecnologias que estdn muy relacionadas

pero albergan diferencias importantes.

La realidad virtual es una tecnologia que abarca un amplio espectro de ideas. Una
diferencia importante entre los sistemas de Realidad Virtual y los sistemas de Realidad
Aumentada es la inmersion de la persona en el entorno. En los sistemas de Realidad

Virtual, la persona se encuentra en un mundo totalmente virtual donde el entorno esta
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bajo control del sistema. Sin embargo, los sistemas de Realidad Aumentada se encargar
de “ampliar” la escena del mundo real manteniendo en el usuario una sensaciéon de
presencia en el mundo real. Las imagenes virtuales estdn mezcladas con la vision del
mundo real, creando una visidn aumentada. Podemos decir que en los sistemas de
Realidad Virtual, el usuario estd completamente inmerso en un mundo artificial y no hay
manera de interactuar con objetos del mundo real. En contraposicién, en los sistemas
de Realidad Aumentada, los usuarios pueden interactuar mezclando el mundo real y

virtual de una forma natural [4].

1.4 Realidad aumentada en moéviles

Las tecnologias de realidad aumentada llevan estudidndose desde hace
aproximadamente poco mas de 15 afios. Pero no ha sido hasta los Gltimos afios que no
se han empezado a desarrollar aplicaciones dirigidas al usuario con esta tecnologia. Ha
sido la generalizacion de diferentes dispositivos con capacidad de proceso suficiente
como para soportar esta tecnologia, la que ha acentuado su estudio y su produccion.
Antes de la aparicidn de estos dispositivos, se consideraba que los requisitos para esta

tecnologia eran demasiado caros para el mercado comun.

Estos dispositivos son las PDA, Pocket PC, moéviles de alta gama y Smartphones,
disponibles por una gran parte de usuarios en general. Muchos de estos dispositivos
disponen de los requisitos necesarios, como un display donde ver la informacién, una
camara, sistemas de posicionamiento y una capacidad de proceso y grafica suficiente.
No todos estos dispositivos son suficientes para la realidad aumentada, ya que
dependiendo de la técnica usada, requieren mas o0 menos especificaciones. Hay que
recordar que la vision por ordenador y el renderizado de imagenes son las dos técnicas

gue mas recursos consumen en la realidad aumentada [5].
1.5 Necesidades técnicas de la Realidad Aumentada

Hay diferentes técnicas para los diferentes pasos que requiere la realidad aumentada,

pero basicamente las especificaciones minimas se pueden resumir en:

e Un dispositivo de reconocimiento del entorno: La realidad aumentada ha de
ser capaz de situar un objeto en el entorno que nos rodea, por lo que necesita

saber la situacion de los objetos a nuestro alrededor.
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Para ello se pueden utilizar diferentes técnicas, ya sea por reconocimiento a
través de imagenes captadas por una camara, a traveés de sensores 0 a traves

de posicionamiento.

e Una cdmara: Se necesita de una camara que capte la imagen que estamos

enfocando para que luego se le aflada la informacion digital.

¢ Unaunidad de proceso y software especializado: Se necesita una unidad de
proceso, que sea capaz de gestionar los diferentes recursos necesarios para
hacer funcionar la realidad aumentada. Los requerimientos de esta unidad de
proceso dependeran del sistema usado, necesitando mas potencia en sistemas
de reconocimiento por imagenes. Por la misma razén, en el caso de superponer
modelos en 3D, se necesita de una mayor potencia grafica.
Por ultimo, también se necesita de un software especializado capaz de gestionar

los diferentes dispositivos y analizar e afiadir informacion virtual a las imagenes.

e Una fuente de informacién: Es necesario una fuente de informacién que el
software sepa relacionar con la realidad que existe a su alrededor y que
proporcione los datos para generar esta capa virtual [5].

Video cdmara
o webcam * Pantalla:

® 4 LCD standard,
plasma o

Grafico publicitario, proyeccion
caja del producto, etc { Modelo 3D
superpuesto
. en el grafico
' PC ejecutando N
el software de
A

Realidad Aumentada

Fig. 2 Necesidades técnicas de RA

1.6 Registro de objetos virtuales

El registro de objetos virtuales en realidad aumentada se basa en descubrir la
informacion de alrededor para saber donde se encuentra el dispositivo, y por lo tanto

donde posicionar y como orientar los objetos virtuales. Esta tarea es la parte mas
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costosa de la realidad virtual, y dependiendo de la técnica se requiere de un tipo de
hardware o de otro.

1.6.1 Basado en marcadores

El registro de objetos basado en marcadores es un sistema basado en la visién por
computador, utilizando imagenes en el entorno como referencias a las que llamaremos
marcadores, las cuales son reconaocibles por el dispositivo. El dispositivo reconoce estos
marcadores en la imagen recibida por una cAdmara, y con esto consigue la informacién
de la posicion del dispositivo con la cual coloca correctamente las imagenes de realidad
aumentada. Este calculo de posicidén se hace a través del andlisis de la distancia del
marcador, segun su tamafo, y del angulo en que se encuentra respecto a la camara.

Normalmente no suele funcionar en angulos muy cerrados.

La principal ventaja de este sistema es la capacidad de conseguir conocer la posicion
del dispositivo utilizando tan solo una camara. También el uso computacional que
necesita es mas bajo que el reconocimiento de objetos. Por otro lado, el problema de
este sistema es la necesidad de intervenir en el entorno poniendo un marcador, lo que
afiade una limitacién e impide el traslado a otros entornos sin adaptarlos antes. Para
aumentar la precision de este sistema, se afladen mas marcadores al entorno, evitando
perder la posicion si no se encuentran marcadores en su rango de vision. Pero afadir

mas marcadores afiade mas trabajo a la hora de adaptar el sistema a un entorno.

Fig. 3 Ejemplo de patrones

Dependiendo de la clase de marcadores que se utilice, variara también la técnica de
reconocimiento de estos marcadores. Si se utilizan marcadores basados en patrones,
los cuales tienen letras o simbolos, la técnica necesaria es el L2-Norm (una técnica que
permite calcular la relacion entre dos objetos del marcador con cada uno de los

marcadores guardados en memoria utilizando la escala de grises de dentro del cuadro).
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Lamentablemente, es facil que dos marcadores parecidos se confundan. Otra clase de
marcador es el BCH, basado en una codificacion de cuadros blancos y negros de 6x6,
generando asi un identificador Unico, lo que hace la busqueda del marcador en memoria
mucho més sencilla. Existe también el marcador DataMatrix, funcionando de la misma

manera que el BCH pero 144x144, lo que permite la codificacion de texto.

1.6.2 Basado en reconocimiento de objetos

El reconocimiento de objetos en la realidad aumentada es el mas dificil de implementar
y el mas caro a nivel de coste computacional. Se basa en, a través de la camara web,
reconocer un objeto en particular, y compararlo con una base de datos de objetos segln
su forma para descubrir de qué objeto se trata. Claramente, este sistema no requiere
disponer mas que una camara en él dispositivo, y no necesita modificar el entorno para

que funcione, lo que la hace totalmente portable de un entorno a otro con toda facilidad.

Por otra parte, esta tecnologia aun esta en desarrollo, el proceso requiere identificar
unos patrones dificiles de definir para diferenciar de un objeto a otro. En los Ultimos afios
se han desarrollado técnicas mejoradas que permiten reconocer los objetos de manera
mas eficiente, con un sistema basado por capas a través de modelos 3D, e incluso el

aprendizaje de nuevos objetos.

Fig. 4 Ejemplo de reconocimiento de objetos en un dispositivo mévil.

1.6.3 Basado en posicion y orientacion del dispositivo

Este sistema, utilizado en la mayoria de las aplicaciones actuales de realidad
aumentada, no funciona a través del reconocimiento en las imagenes de la cAmara. Este
sistema requiere de un sistema de localizacién, como por ejemplo el GPS, y de sistemas

que reconozcan la orientacion del dispositivo, como por ejemplo brdjulas digitales,
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acelerometros, etc. Marcando una serie de puntos de referencia en unas coordenadas,

el dispositivo aproximar si el objeto esta en su &ngulo de vision, y a qué distancia.

Aungue se puede calcular la posicion en la que deberia encontrarse un objeto en la
camara con bastante precision, este sistema no distingue si hay algun tipo de oclusion,
por ejemplo, nos seguiria mostrando la misma informacién aunque la vision de ese
objeto quedara tapada por un autobus, o aunque el objeto ya no esté en esa posicion.
Por eso este sistema suele hacerse servir para puntos de referencia fijos, pero no es
efectivo a la hora de reconocer informacion real del entorno, como por ejemplo si una

tienda esté abierta o cerrada [5].

Fig. 5. Ejemplo de Reconocimiento de objetos basado en posicién y orientacién

del dispositivo

1.7 Técnicas de mezclado de realidad y aumento

Una vez descrito el proceso de identificacion de escenarios, el siguiente proceso que
tiene lugar en los sistemas de realidad aumentada es de sobreponer la informacién
digital que se quiere ampliar sobre la escena real capturada. Cabe resaltar, que esta
informacion digital de aumento puede ser tanto de caracter visual como auditivo o tactil,
lo que por lo general, en la mayoria de sistemas de realidad aumentada sélo se ofrecen

los de tipo visual.

1.7.1 Fundamentos dimensionales

El primer concepto que hay que diferenciar en este proceso es el tipo de informacion
gue se quiere aumentar. En este apartado se puede distinguir entre dos tipos basicos

de informacioén: 2D y 3D.
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La informacion bidimensional constituye un plano geométrico digital en el que cada
punto del plano se representa por medio de un pixel que, habitualmente, es un vector
de colores en escala RGB (rojo-verde-azul). Cada uno de los tres valores que conforman
el vector oscila en el rango 0-255, siendo la mezcla de los tres valores 0 la
representacion del color negro y 255 la del color blanco. Dentro de este tipo de
informacién, no so6lo se encuentran las imagenes, sino que también seran clasificados

los contenidos textuales, debido a sus caracteristicas similares de representacion.

El otro tipo de informacion digital anteriormente expuesta es la tridimensional. Este tipo
de informacién de la realidad consiste en un conjunto de vectores multidimensionales
para cada punto del plano tridimensional (X, y, z). Al igual que sucedia con la informacion
bidimensional, cada vector uno de estos puntos esta formada por un vector RGB o

cualquier otro tipo de representacion del color.

Una vez definidos los tipos béasicos de informacién digital de aumento, se puede realizar
la descripcion del funcionamiento real de las técnicas de aumento. En los sistemas de
realidad aumentada, excepto en los sistemas que utilizan hologramas tridimensionales
o similares, los dispositivos de visualizacion son en dos dimensiones, como pueden ser

las pantallas de ordenadores, teléfonos moviles, etc.

Este suceso puede llevar a pensar que sOlo es posible representar informacion
bidimensional y, aunque esto es cierto, es posible simular la sensacion de

tridimensionalidad en un plano 2D.

Para realizar la conversion de una imagen en 3D al plano bidimensional se suele utilizar
la técnica de proyeccion de perspectiva (o0 proyeccion de puntos). Esta técnica consiste
en simular la forma en que el ojo humano recibe la informacion visual por medio de la
luz y cédmo genera la sensacion 3D. Este proceso consiste en la superposicion de dos
imagenes bidimensionales captadas desde diferentes angulos, dando la sensacién de

profundidad inexistente en imagenes 2D [5].

1.7.2 Librerias de aumento

Para el proceso de aumento es necesario disponer de software adecuado para
sobreponer a la imagen real la informacion aumentada deseada. Para este propdésito

existen diversas librerias disponibles al publico. Las méas famosas son:
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v ARToolKit: libreria de realidad aumentada que permite la detecciéon de unos
marcadores especificos y realiza las tareas de superposicion de imagenes. Esta
desarrollada en lenguaje C++.

v ARToolKitPlus: versién mas especializada de la libreria ARToolKit.

v JARToolIKit: es la version de la libreria ARToolKit desarrollada en lenguaje Java.

Las librerias que se acaban de presentar tienen la ventaja de formar en si paquetes de
realidad aumentada con todas las funcionalidades necesarias para sistemas por
marcadores. No obstante, si el reconocimiento de escenarios se realiza por otro

mecanismo al de deteccion de marcadores, estas librerias pierden su utilidad.

1.7.3 OpenGL

OpenGL es una especificacion estandar que define una APl multilenguaje y
multiplataforma para escribir aplicaciones que produzcan y consumas graficos en 2D y
3D. Esta interfaz dispone de mas de 250 funciones definidas. El funcionamiento basico
consiste en aceptar primitivas tales como puntos, lineas y poligonos y convertirlas en
pixeles. Este proceso se lleva a cabo en una pipeline grafica conocida como la maquina

de estados de OpenGL

1.7.4 OpenGL ES

OpenGL ES es la variante simplificada de la especificacion OpenGL para dispositivos
moviles o terminales empotrados. Debido al éxito de la especificacion en sistemas
informaticos tradicionales y a la tendencia actual de trasladar a los dispositivos moéviles
la funcionalidad de los PCs basica, la especificacion OpenGL ES ha tenido una altisima
aceptacion en los fabricantes de teléfonos méviles, siendo la utilizada por los lideres del
mercado. Algunos ejemplos de plataformas que utilizan la tecnologia OpenGL ES para

manejo de graficos 2D y 3D son:

v' Symbian OS.
v Android.
v' SDK del iPhone[6].

1.8 API'S de realidad aumentada para méviles

Existen una gran variedad de API’s para trabajar sobre realidad aumentada, con el

requerimiento de instalar una aplicacion para su funcionamiento, o de afadir la API
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dentro del desarrollo de una aplicacién. Aqui se hace un resumen de las API's mas

importantes sobre realidad aumentada actualmente.

1.8.1 Junaio

Es una aplicacioén disponible para iphone, y esta actualmente en desarrollo para Android.
Funciona a través de la posicion y orientacién del dispositivo, asi como también tiene
soporte para marcadores. La aplicacion tiene una parte abierta para desarrolladores que
guieran crear sus canales de POI (puntos de interés), en su propio servidor. Para ello,
primero hace falta registrarse como desarrollador, para que Junaio nos ofrezca una
clave con la que podremos registrar nuestro servidor para que aparezca nuestro canal
en la aplicacion de Junaio. Cabe destacar que el cliente solo funciona con su aplicacién
propia, que es privada.

Por el momento la Unica API de servidor disponible es una libreria basada en PHP. La
informacién que se le envia al cliente de los puntos de interés, se le envia a través de
<mime-type>, y soporta texto plano, imagenes o modelos en 3D, los cuales solo pueden

estar en formato md2 (lo que permite una carga soportable por red).

'a
[}

T-Rex attack @

So they are still
hiding out some
where...

Fig. 6. Interfaz Junaio

La API para el servidor de Junaio se basa en tres acciones diferentes:

e Subscripcién: Cuando un usuario se quiere conectar al servicio, Junaio envia

una peticion al servidor que decide si este puede acceder o0 no.

e Busqueda: Mientras la aplicacidon cliente esté encendida, de manera regular
accede al servidor descargando los puntos de interés que se encuentran a su

alrededor.
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o Evento: Cuando el cliente interactla con un punto de interés, se envia un aviso

al servidor el cual puede tomar las acciones necesarias.

En cuanto a su funcionamiento con marcadores, se basa en un sistema donde cada
usuario puede crear sus propios marcadores a través de su pagina web (ya que tienen
un sistema de marcadores propios), y decirle las coordenadas de ese marcador. De esta
manera, el sistema puede reconocer la posicion de un dispositivo, la cual mantiene

durante 60 segundos.

1.8.2 Wikitude

Es una API de realidad aumentada que funciona para IPhone, Android y algunos méviles
con el SO Symbian. Esté escrita en Java, y lanza como una llamada a la aplicacién, por
lo que Wikitude es adaptable a cualquier desarrollo de software en un mévil compatible.
Se requiere pero, pedir una KEY registrada para poder acceder al sistema completo de
Wikitude, sin ella, se muestra una marca de agua en la pantalla y no se podra

comercializar la aplicacion.

Ly e momr
Museum of Contempor...
Aon CiiDas Musedny of Contemporary Art
OCA) befindet sich in Los
les Kalifornien Der Komplex in

—
el

e ——
——————

Fig. 7. Interfaz Wikitude

Su funcionamiento es diferente de las anteriores. Se necesita tener Wikitude instalado,
permitiendo llamar a la aplicacion en cédigo de manera sencilla. Los puntos de interés
son cargados manualmente en la llamada a la aplicacion, lo que nos permite mas
flexibilidad, pero si trabajamos con bases de datos grandes en red, deberemos solicitar
primero los puntos de interés con un protocolo propio y luego cargarlos manualmente.
No se recomienda cargar mas de 50 puntos de interés en una llamada. Por ultimo, nos
permite visualizar modelos 3D. Aungue por el momento no es posible mostrarlos con

texturas.
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1.8.3 Layar

Layar es una API de aplicaciones de realidad aumentada disponible tanto para Iphone
como para Android. La API permite la creacion de puntos de interés dentro de su sistema
con una gran cantidad de parametros de configuracién, pero la API cliente del mévil es

privada y por tanto no adaptable a una aplicacién de movil propia.

@ Layar Service Architecture ke b

e o S

Actions: meble o, get eections, sus, ol

Fig. 8. Arquitectura Layar

En la arquitectura de layar, la aplicacion de mévil privada accede al servidor de Layar
oficial. Esta parte es totalmente confidencial y no se tiene acceso a sus protocolos
propios. Para la peticién de puntos de interés, el servidor oficial, después de recibir una
peticion por parte de la aplicacion, accede al servidor de usuario donde se guardan los
puntos de interés a través de la API de cAdigo abierto que nos ofrecen. Si los puntos de
interés estan basados en contenido de un servicio, se permite asociarlos. Por ultimo,
para la creacion de los puntos de interés, se utiliza una interfaz web que comprueba la

correcta definicion de estos en el sistema layar [6].

1.9 Aplicaciones de realidad aumentada para moviles

Existe actualmente un mercado creciente de aplicaciones de realidad aumentada con la
llegada de los dispositivos moviles de nueva generacion, o Smartphone. Podemos ver

una serie de ejemplos de aplicaciones actuales:

¢ Vidente: Es una aplicacion de realidad aumentada que fue desarrollada por
diferentes agencias de investigacion austriacas. Permite visualizar las

instalaciones subterraneas, tales como carierias, cables, asi como entidades de
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tipo cartografico, sobrepuestas a la imagen de una cdmara real. También aporta
una herramienta que muestra la posicion de las instalaciones en 3 dimensiones,
segun su profundidad. Est4 basado sobre la plataforma Studierstube, un
framework de desarrollo de aplicaciones RA. Vidente carga la informacion
geolocalizada de instalaciones subterrdneas de una base de datos, que combina

con la posicién del terminal para crear la RA.

Twittaround: Es una aplicaciéon de realidad aumentada disefiada para trabajar
con twitter. Accesible solo para Iphone, la aplicacion permite geolocalizar los

twitts de nuestros amigos, visualizando los twitts por realidad aumentada.

Nearest tuve: Una aplicacion de realidad aumentada desarrollada por acrossair
Unicamente para Iphone, entre muchas otras que esta compafiia se encarga de
desarrollar. Se trata de una aplicacion que superpone en la pantalla, por encima
de la vista de la cAmara, indicadores sobre la posicion y la distancia en la que se

encuentran las diferentes paradas de metro en nuestra ciudad.

239



“Aplicacién mévil de geolocalizacién y realidad aumentada para la Universidad Nacional de Loja”

2 GEOLOCALIZACION
2.1. Definicién

Se entiende por geolocalizacion la identificacién de la posicion geogréfica real de un
objeto o0 persona, ya sea un dispositivo conectado a Internet, un teléfono mévil o
cualquier otro aparato que sea posible rastrear. Dicha localizacion puede ser en un plano
de dos dimensiones (por ejemplo, Google Maps), como en un plano de tres dimensiones
(GPS). En los ultimos afos, diferentes tipos de tecnologias han apostado por la
Geolocalizacion, siendo extraordinario el auge de esta en las tecnologias moviles de
ultima generacion. Actualmente es posible el uso de la Geolocalizacion en la mayoria

de plataformas:

e En el caso de la Geolocalizacién de un ordenador, esta se hace a través de una
serie de bases de datos que “aproximan” la zona en la que el usuario se
encuentra.

e En el caso de un dispositivo Mdvil, existen diferentes tecnologias actualmente,
como GPS o la localizacién por celdas [6].

2.1.1 Aplicaciones tecnoldgicas

El conocimiento de la posicion de un aparato electrénico puede definir la posicion de

una persona fisica en el mundo, lo cual tiene una infinidad de posibilidades.

Con la aplicacion de la Geolocalizacion en un PC de mesa, podemos definir diferentes
parametros sobre el usuario que accede a un sistema a través del ordenador, como por

ejemplo el idioma del usuario, publicidad de empresas cercanas, zona horaria, etc.

Sobre la Geolocalizacion dispositivos Moviles, pero, los usos se disparan. El conocer la
posicion actual en un momento determinado nos ofrece el poder disponer de un sinfin
de informaciéon de nuestro alrededor. La primera y mas conocida tecnologia es el
sistema GPS, que informa de nuestra posicion actual, lo cual ha derivado a los
conocidos navegadores GPS, que a través de mapas Yy la posicion actual, indican
diferentes rutas a fin de llegar al destino. Actualmente, esta tecnologia ofrece
informaciéon como bares, restaurantes, puntos de encuentro, localizacion de méviles

para nifios, localizacion de fotos y parajes, etc [6].
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2.1.2. Localizacién mediante GPS y sefial de television

Como se ha visto hasta ahora, ninguna tecnologia de localizacién funciona con
rendimiento Optimo en todos los entornos. Para salvar esta limitacibn aparecen
diferentes soluciones. Una de ellas es la que se basa en la combinacién del sistema
GPS con una técnica que permite posicionar un terminal mediante las sefiales de

sincronizacion de television.

El sistema de posicionamiento por televisién resulta eficaz para la localizaciéon en
interiores, donde GPS falla debido a la escasa potencia de su sefial. Las sefiales que
se emplean para determinar la posicién mediante el sistema de TV son de alta potencia
y gran ancho de banda, y estan transmitidas por estaciones de televisién analdgica o
digital. Sin embargo, es cierto que los resultados obtenidos dependen de factores como
la cobertura de las estaciones de television, los diferentes niveles de atenuacion y el
multitrayecto sufrido por la sefial. En términos de cobertura, las sefiales de TV son un
complemento a las de satélite, las primeras estan concentradas en areas urbanas y
pueden penetrar facilmente en los edificios. Al contrario, la cobertura global de GPS es

critica cuando las sefiales de TV se hacen mas débiles.
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Fig. 9. Sistema de Localizacion mediante TV

2.2. Sistemas de localizacion de dispositivos méviles

Existen diferentes maneras de localizar un dispositivo movil, pero la efectividad del
método dependera de algunas variables como el medio o la disponibilidad de esta

medicién en el terminal.
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Es posible clasificar los diferentes sistemas en tres grandes grupos:

e Basados en lared: Estos sistemas utilizan los sistemas del proveedor de servicios
para determinar la posicion del terminal, por lo que no necesitamos ninguna
aplicacion especifica funcionando en el movil. El problema principal de este sistema
es que es preciso estar cerca del proveedor para que funcione.

¢ Basados en el terminal: Los dispositivos que utilizan estos sistemas disponen de
un receptor de sefiales y un software cliente para determinar la posicién del terminal
a través de las sefales externas. Cabe destacar que es preciso instalar una
aplicacion en el mdévil, haciendo que el funcionamiento de esta dependa de la

adaptacion de los diferentes sistemas operativos.

e Hibridos: Los sistemas hibridos son una combinacion de sistemas basados en el
terminal y sistemas basados en la red. Aunque contenga los métodos mas fiables,

también adquiere los problemas de los dos grupos anteriores [6].

2.3 Sistemas de localizacién basados en la identidad celular

e Identidad Celular Global (CGI): Esta técnica fue inventada primeramente para
la localizacién en redes GSM, aunque actualmente funciona en redes GSM,
GPRS, UMTS y CDMA. Debido a su sistema de funcionamiento la red se conoce
como red celular, ya que esta se compone de células que emiten a una cierta
distancia. Cada célula tiene otras 6 contiguas a su alrededor, para diferenciar las
sefales de las diferentes celdas, cada celda no puede usar la misma frecuencia
gue sus otras celdas contiguas, por lo cual obliga a usar un minimo de siete

frecuencias diferentes.

e Identidad Celular Perfeccionada (CGI-TA): Timing Advance (TA) es una
técnica para conocer la distancia de la celda al dispositivo a través del tiempo de
retraso de la sefial. La integracion de este método con CGI produce el método
CGI-TA, que sitia nuestra posicion de una circunferencia a un circulo. Para
hacer este calculo, se precisa un LMU (Location Mesurement Unit), que ayudara

a la célula en los calculos de distancia de la sefial [7.]
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2.4 Aplicaciones actuales con esta tecnologia

Actualmente ya hay diferentes aplicaciones comerciales que hacen uso de esta

tecnologia. A continuacion se listan algunos ejemplos:

o Sky Map Funciona con el sistema operativo Android. Conociendo la posicion del
usuario, gracias al navegador GPS y a una brujula digital que indica el lugar hacia
el que la persona desea observar, muestra en la pantalla los nombres de las

estrellas que se ven en tiempo real.

e Places Directory Este programa, también disefiado para Android, muestra una
guia de locales comerciales, como restaurantes, bares o gasolineras, que se
encuentren cerca de la posicidn del usuario. La aplicacién indica la direccion
geogréfica y la distancia a la que se encuentran. La guia se complementa con

comentarios y puntuaciones de otros usuarios.

e Search with my Location Se trata de una funcién que el buscador Google ha
incorporado a su versiéon para méviles que permite determinar la posicion del
usuario y le ofrece resultados de busqueda relacionados con esta. Esta

disponible para teléfonos como Iphone y Blackberry.

e Google Maps La versiéon para méviles de los mapas de Google también permite
hacer busquedas localizadas si antes el navegador GPS ha determinado la
posicion del. Esta disponible para la gran mayoria de moviles de tercera

generacion.
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3 PLATAFORMAS MOVILES

En los ultimos afios se ha producido un notable crecimiento en el nUmero de plataformas
software pensadas en dar soporte a los dispositivos maviles, tales como teléfonos o
PDAs, asi como en las prestaciones que éstas aportan. Hoy en dia, estas plataformas
se aproximan mas a los sistemas operativos tradicionales que a simples interfaces de
acceso a los recursos de los dispositivos méviles. De hecho, la gran limitacion que tienen
estas plataformas se debe mas al hardware al que dan soporte que a sus propias

prestaciones.

3.1 Symbian OS

Symbian OS es un sistema operativo para terminales méviles. Este sistema da soporte
a los teléfonos moviles de las empresas Nokia, Sony Ericsson y Motorola, entre otros.
Symbian es un sistema multi-tarea, que realiza proteccion de memoria. La aproximacion
a la multi-tarea esta basada en un sistema de memoria virtual sobre eventos hacia un
servidor asincronos. De hecho, Symbian es un sistema operativo, en muchos aspectos,

muy similar a cualquier otro que se pueda encontrar para ordenadores de escritorio.

El sistema operativo estd compuesto de las siguientes capas, ordenadas desde mas

alto nivel a mas bajo:

e Ul Framework.

e Servicios de aplicacion.
e Servicios OS.

e Servicios base.

e Servicios del Kernel e interfaz de hardware.

El lenguaje nativo de Symbian es C++, por lo que, aunque no sea estrictamente
necesario, la practica habitual es programar aplicaciones en ese mismo lenguaje de

programacion

3. 2 Windows Mobile

Windows Mobile es el sistema operativo para teléfonos moviles de Microsoft. Esta
basado en Windows CE 5.2, sistema optimizado para dispositivos con almacenamiento
minimo. Es un sistema en tiempo real que utiliza 256 niveles de prioridad. Su unidad

fundamental es el hilo, lo que simplifica el interfaz de trabajo en tiempo de ejecucién.
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Al igual que ocurria con el sistema operativo Symbian, Windows Mobile esté
desarrollado en el lenguaje C++, por lo que, por norma general, el desarrollo de

aplicaciones en esta plataforma se realizard también sobre ese mismo lenguaje.

3.3 iPhone OS

iPhone OS es el sistema operativo de los dispositivos méviles de Apple iPod Touch y
iPhone. Esta basado en una variante del Mach Kernel que se encuentra en Mac OS X,
el sistema operativo de Apple para ordenadores de escritorio.

El sistema consta de cuatro capas de abstraccion, que son:

e La capa del nucleo del sistema operativo.
e La capa de Servicios principales.
e La capa de Medios de comunicacion.

e Lacapa de Cocoa Touch.

Para poder desarrollar aplicaciones para este tipo de dispositivos se ha de utilizar el
iPhone SDK, un kit de desarrollo especifico para esta plataforma.

3.4 Android

Android es un sistema operativo basado en una modificacion del Kernel de Linux para
dispositivos moviles. Aunque el desarrollo inicial fue llevado a cabo por la empresa

Android Inc., actualmente la plataforma pertenece a Google.

Android permite el desarrollo de aplicaciones mediante una SDK en lenguaje Java y un
kit nativo (NDK) para lenguaje C. Una de las caracteristicas que hace de Android un
entorno atractivo para los desarrolladores es que el cédigo fuente se encuentra bajo

licencias de software libre y cddigo abierto.
La arquitectura de Android esté formada por los siguientes componentes:

e Aplicaciones.

e Framework de aplicaciones.
e Bibliotecas.

e Runtime de Android.

¢ Nducleo Linux [6].
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G. METODOLOGIA

El desarrollo del proyecto de tesis requiere seguir los lineamientos de ciertos métodos,

asi como de técnicas e instrumentos que permitan la recopilacion y analisis de la

informacién necesaria para la presentacion del proyecto de investigacion, tales como:

6.1.

6.2.

Métodos

Método Inductivo.- Va de lo particular a lo general. Se lo utilizé para

determinar el problema general de investigacion.

Método Deductivo.- Va de lo general a lo particular. Este método nos sirve
para encontrar las soluciones adecuadas para los problemas especificos
planteados en el presente trabajo investigativo.

Método Analitico.- Sirve para realizar un analisis del objeto en estudio. Se
utiliza para realizar un minucioso estudio de los problemas, causas y

consecuencias que respecto al problema general de investigacion.

Técnicas e instrumentos.

Los métodos e instrumentos que se utilizaran para la recopilacion de la

informacion son los siguientes:

La Observacion.-Esta técnica permite apreciar los problemas encontrados
respecto a la falta de estilos de aprendizaje adaptados a los estudiantes de

la Universidad Nacional de Loja.

La Encuesta.- Son entrevistas con un gran nimero de personas utilizando
un cuestionario predisefiado. Segun el mencionado autor, el método de
encuesta incluye un cuestionario estructurado que se da a los encuestados

y que esta disefiado para obtener informacion especifica.

Ademas de los métodos, técnicas e instrumentos antes mencionados se utilizara la

metodologia ICONIX ya que se trata de una metodologia agil para producir software de

alta calidad, la cual es utilizada para el desarrollo de aplicaciones para dispositivos

moviles.
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Esta metodologia implica la realizacion de cinco etapas: andlisis de requisitos, analisis
y disefio preliminar, disefio e implementacion. Las cuales se cumpliran a lo largo del

todo el proyecto de la siguiente manera:

» Analisis de Requisitos: Establecer los requerimientos funcionales y no
funcionales, modelo del dominio de la aplicacion y una prototipacion rapida de lo
gue va hacer la guia iterativa. Ademas se Identificara los casos de uso y los

actores involucrados.

» Analisis y Disefio preliminar: Realizar la descripcion de casos de uso e ilustrar
graficamente las iteraciones entre los objetos participantes de un caso de uso
mediante los diagramas de robustez.

» Disefio: Especificar el comportamiento a través de diagramas de secuencia,
terminar el diagrama de clases y verificar si el disefio satisface todos los

requisitos especificados.
» Implementacion: Escribir y generar el cédigo, se realizaran pruebas de Test de

unidades, casos, datos y resultados, ademas se realizara Test de integracion

con los usuarios para verificar la aceptacion de los resultados.
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H. CRONOGRAMA

Id Nombre de tarea Duracién  |Comienzo Fin abr 710jun'[29jul '116 sep |04 nov | 23 dic ' 10 feb 31 mar|19 may|07
| MIx[J[v[s[p[L[m[x[s][v]s]po[L[m[x[s[v]s|[D
1 |PROYECTO DE FIN DE CARRERA 253dias  lun 30/07/12 mié 17/07/13
2 FASE 1: INICIO 26dias  lun30/07/12 lun 03/09/12 -—y
3 Seleccién del tema 4dias  lun30/07/12 jue 02/08/12 '
a Entrevista con los docentes de la UNL 4 dias vie 03/08/12 mié 08/08/12 .
5 Desarrollo del anteproyecto 15 dias jue 09/08/12 mié 29/08/12 -
6 Presentacion del anteproyecto 1 dia jue 30/08/12  jue 30/08/12 |
b/ Revision y aprobacion del anteproyecto 2 dias vie 31/08/12 lun03/09/12 1
8 FASE 2: ANALISIS DE REQUISITOS 45 dias mar 04/09/12 lun 05/11/12 - w
9 Requerimientos 10 dias lun 03/09/12 vie 14/09/12 oy
10 Desarrollo Requerimientos 4 dias lun 03/09/12  jue 06/09/12 '
11 Presentacion Requerimientos 1 dia vie 07/09/12  vie 07/09/12 i
12 Revision Requerimientos 2 dias lun 10/09/12 mar 11/09/12 I
13 Correccion Requerimientos 3 dias mié 12/09/12 vie 14/09/12 1
12 Modelo de Dominio 13dias  lun17/09/12 mié 03/10/12 -
15 Desarrollo Modelo de Dominio 6 dias lun 17/09/12  lun 24/09/12 -
16 Presentacién Modelo de Dominio 1 dia mar 25/09/12 mar 25/09/12 I
17 Revision Modelo de Dominio 2 dias mié 26/09/12 jue 27/09/12 |
18 Correccion Modelo de Dominio 4 dias vie 28/09/12 mié 03/10/12
19 Prototipacién Rapida 11dias  jue 04/10/12 jue 18/10/12 -y
20 Desarrollo Prototipacion Répida 5 dias jue 04/10/12 mié 10/10/12 8
21 Presentacion Prototipacion Rapida 1 dia jue11/10/12  jue 11/10/12 |
22 Revision Prototipacion Rapida 2 dias vie 12/10/12  lun 15/10/12 '
23 Correccién Prototipacion Rapida 3 dias mar16/10/12 jue 18/10/12 1
24 Maodelo de Casos de Uso 12 dias vie 19/10/12 lun 05/11/12 =
25 Desarrollo de Casos de Uso 5 dias vie 19/10/12  jue 25/10/12 .
26 Presentacion de Casos de Uso 1 dia vie 26/10/12  vie 26/10/12 |
27 Revision de Casos de Uso 1 dia lun 29/10/12  lun 29/10/12 |
28 Correccion de Casos de Uso 5 dias mar 30/10/12 lun05/11/12 .
29 FASE 3: ANALISIS Y DISENO PRELIMINAR 43 dias mar 06/11/12 jue 03/01/13 P—
30 Descripcién de Casos de Uso 23 dias mar 06/11/12 jue 06/12/12 -
31 Desarrollo Descripcion de Casos de Uso 10 dias mar06/11/12 lun19/11/12 -
32 Presentacion Descripcion de Casos de Uso 1 dia mar20/11/12 mar 20/11/12 |
33 Revision Descripcion de Casos de Uso 2 dias mié 21/11/12 jue 22/11/12 i
34 Correccion Descripcion de Casos de Uso 10 dias vie 23/11/12  jue 06/12/12 -
35 Diagrama de Robustez 20 dias vie 07/12/12 jue 03/01/13 [ —
36 Desarrollo Diagrama de Robustez 10 dias vie 07/12/12  jue 20/12/12 -
37 | Presentacion Diagrama de Robustez 1 dia vie 21/12/12  vie 21/12/12 |
38 Revision Diagrama de Robustez 2 dias lun 24/12/12 mar 25/12/12 |
39 | Correccion Diagrama de Robustez 7 dias mié 26/12/12 jue 03/01/13 -
40 | FASE 4: DISENO 49dias  vie 04/01/13 mié 13/03/13 —
41 Proceso Realidad Aumentada 30dias vie 04/01/13 jue 14/02/13 v v
42 Captacion de escenario 10 dias vie 04/01/13  jue 17/01/13 -
a3 Tratamiento de Imagenes 5 dias vie 18/01/13  jue 24/01/13 ™
a4 Reconocimiento Visual 5 dias vie 25/01/13  jue 31/01/13 s
a5 Mezclado de Realidad y Aumento S dias vie 01/02/13  jue 07/02/13 s
46 | Visualisacién S dias vie 08/02/13  jue 14/02/13 -
a7 Diagrama de Secuencia 19 dias vie 15/02/13 mié 13/03/13 -
a8 Desarrollo Diagrama de Secuencia 10 dias vie 15/02/13  jue 28/02/13 -
49 Presentacion Diagrama de Secuencia 1 dia vie 01/03/13 vie 01/03/13
50 | Revision Diagrama de Secuencia 2 dias lun 04/03/13  mar 05/03/13 |
51 Correccién Diagrama de Secuencia 6 dias mié 06/03/13 mié 13/03/13 -
52 FASE 5: IMPLEMENTACION 60 dias jue 14/03/13 mié 05/06/13 P———
53 Desarrollo del codigo fuente 30 dias jue 14/03/13 mié 24/04/13 —
54 Presentacion de codigo 1 dia jue 25/04/13  jue 25/04/13 |
55 Revision de codigo fuente 3 dias vie 26/04/13  mar 30/04/13 ']
56 Correccion de codigo fuente 26 dias mié 01/05/13 mié 05/06/13 —
57 FASE 6: PRUEBAS 30dias jue 06/06/13 mié 17/07/13 v
58 Pruebas contra la localizacién 6 dias jue 06/06/13  jue 13/06/13 ™
59 Pruebas contra conxion a internet 6 dias vie 14/06/13  vie 21/06/13 .
60 Pruebas contra base de datos 6 dias lun 24/06/13 lun01/07/13 -
61 Pruebas contra sistema de alertas 6 dias mar02/07/13 mar 09/07/13 -
62 Pruebas de funcionalidad general 6 dias mié 10/07/13 mié 17/07/13 a
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l. PRESUPUESTO Y FINANCIAMIENTO

El desarrollo del presente proyecto implica una inversion econémica, puesto que exige
recursos que se dedicaran, en la medida que se requieran, para alcanzar los objetivos
plasmados, los cuales se materializaran a través de acciones basadas en un plan Idgico,
el cual corresponde con los costos estimados del presupuesto, cuyo disefio contempla

doce meses que durara la investigacion.

1. Recursos Humanos
La estimacion presupuestaria para el coste de recursos humanos, dentro del periodo

estipulado en el cronograma, se detalla en la tabla 1.

Descripcién Cantidad Horas Valor/unit Valor/Total
Aspirantes 2 600 $5.00 $3000.00
Coordinador 1 128 $10.00 $1280.00

Total: $ 4280

Tabla N°1 Recursos Humanos

2. Recursos Técnicos y Techolbgicos

La estimacion presupuestaria para el coste de recursos técnicos y tecnolégicos,

dentro del periodo estipulado en el cronograma, se detalla en la tabla 2.

Descripcién Cantidad Valor/unit  Valor/Total
Computador Portatil Dell INSPIRON 70 horas $0.70 $ 49.00
14R
Computador Portatil HP 100 horas $0.70 $ 70.00
Impresora 250 hojas $0.10 $ 25.00

TOTAL: $144.00

Tabla N°2 Recursos Técnicos y Tecnoldgicos

3. Recursos Materiales
La estimacion presupuestaria para el coste de recursos materiales, dentro del

periodo estipulado en el cronograma, se detalla en la tabla 3.

Descripcion Cantidad  Valor/unit Valor/Total

Hojas A4 250 $0.03 $ 7.50
Anillado 3 $1.80 $5.40
Materiales de oficina Varios varios $ 35.00
Borde o Peffil 5 $0.50 $2.50
Cartuchos 4 $7.00 $28.00
CD's 5 $0.50 $2.50
TOTAL: $80.9

Tabla N°3 Recursos Materiales
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4. Comunicaciones
La estimacion presupuestaria para el coste de comunicaciones, dentro del periodo

estipulado en el cronograma, se detalla en la tabla 4.

Descripcidn Tiempo Valor/unit Valor/Total

Internet 60 horas $0.80 $48.00

Llamadas a celular | 50 min 0.25 ctvs./min $12.50
TOTAL: $ 60.50

Tabla N°4 Comunicaciones

5. Resumen del Presupuesto
Por lo tanto los costes totales definitivos para el desarrollo del proyecto son los que

se detallan en la tabla 5.

Resumen del Presupuesto Costo Total
Recursos Humanos $4280.00
Recursos Técnicos y Tecnolbgicos $144.00
Recursos Materiales $80.90
Comunicaciones $60.50
SUBTOTAL $4565.40
Imprevistos 10 % $456.54
TOTAL $5021.94

Tabla N°5 Resumen de Presupuesto

Dando como resultado un monto total de $5021,94 délares, dividido en $4280,00 délares
del coste de recursos humanos, $144.00 délares del coste de recursos materiales,
$80,90 ddlares del coste de recursos materiales, $60,50 del coste de comunicaciones

y $456,4 dolares para gastos imprevistos.
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