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RESUMEN

Se desarroll6 una aplicacién de Android por medio de Google Maps que permite
visualizar el paso de lahares en el Valle de los Chillos que pueden ser
provocados durante una posible erupcidén del Volcan Cotopaxi. La aplicacidén
permite identificar si un usuario se encuentra dentro de una zona de peligro. Si
ese es el caso, se alerta al usuario que se encuentra un lugar de riesgo.
Inmediatamente se determina el refugio mas cercano y se traza una ruta hacia
el mismo por las calles de la zona. Adicionalmente, por medio de un mensaje de
voz se recomienda al usuario el sitio seguro mas cercano. Sobre el mapa se
puede apreciar como se divide la zona de andlisis en distintas subzonas. La
aplicacién permite que se hagan pruebas en distintos lugares de la zona de
andlisis utilizando la pantalla tactil sobre el mapa. Durante la implementacién de
esta aplicacion se realizaron pruebas preliminares para verificar si las rutas
dibujadas automaticamente sobre el mapa son seguras y si su recorrido se lo
realiza en el menor tiempo posible. En el presente documento se explican las
consideraciones que se tomaron para desarrollar la aplicacién. Se detallan los
comandos que se implementaron en Android para dibujar figuras sobre el mapa
y trazar las rutas hacia el punto cercano por medio de Google Directions.
También se explican las dificultades que se han presentado durante el
desarrollo y las soluciones que se han implementado. Por dltimo se hace un

analisis del funcionamiento de la aplicacion en dispositivos moviles.

Palabras Clave

e ANDROID
e GOOGLE MAPS
e LAHAR

e ZONAS DE RIESGO
e GOOGLE DIRECTIONS



XV

ABSTRACT

An Android application was developed through Google Maps to visualize
the passage of lahars in Valle de los Chillos that could be caused by a possible
eruption of the Cotopaxi Volcano. The application identifies whether a user is
within a danger zone. If that is the case, the app alerts the user that he/she is
inside a place of risk. Immediately, the nearest refuge is determined and a route
to that place is traced through the streets of the zone. Additionally, the app
recommends to the user the nearest secure site by an audio message. The test
area is divided in different sub-areas over the map. The application allows
testing different locations using the touch screen over the map. During the
implementation of this application, preliminary tests were performed to check
whether the drawn routes are safe and if the user can transit over them as soon
as possible.

In this document, the considerations that were taken to develop the
application are explained. The commands that were implemented into Android to
draw shapes over the map and to trace routes to the closest point through
Google Directions are detailed. It explains the difficulties that have been
encountered during the development and the solutions that have been
implemented. Finally, an analysis of the application performance on mobile
devices was made.

Keywords

e ANDROID

e GOOGLE MAPS
e LAHAR

e RISK ZONE

e SAFE PLACE
e GOOGLE DIRECTIONS
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 Introduccion

En los ultimos afios se han desarrollado diversas aplicaciones para
teléfonos méviles. El uso de estos dispositivos ha ido creciendo ultimamente y
se han convertido en herramientas utiles para distintas actividades en la vida
cotidiana. Se pueden encontrar aplicaciones dedicadas al entretenimiento, para
actividades deportivas, comunicacion, redes sociales, informativas, entre otros.
Adicionalmente, se puede utilizar este tipo de herramientas para cualquier tipo
de emergencias, ya sean de menor o de gran magnitud. Ultimamente se han
desarrollado aplicaciones que ayudan a la evacuacién de edificios en caso de
incendios, como también existen aplicaciones que brindan ayuda en caso de
que se presente un fenémeno natural.

Durante el transcurso del afo 2015, el Ecuador ha tenido que hacer
frente ante dos posibles eventos naturales, la posible erupcién del Volcan
Cotopaxi y la llegada del fenédmeno de El Nifio. En ambos casos el gobierno ha
tomado medidas para prevenir a la gente por medio de capacitacién y
simulacros.

Para poder mejorar la capacitacion y mantener informada a la gente en
caso de un posible fendbmeno natural, se deben hacer uso del mayor numero de
herramientas posibles. Se puede desarrollar una aplicacion que ayude al
usuario a identificar si se encuentra en zona de peligro, a donde debe dirigirse
si ese es el caso y qué medidas se deben tomar durante una emergencia. Todo
esto se lo debe realizar de una forma mas personalizada para evitar confusion y
se pueda realizar la evacuacion de forma mas organizada dependiendo de la
zona en la que se vive.



1.2 Antecedentes

A partir del mes de Junio del 2015, se reinicié la actividad en el Volcan
Cotopaxi, provocando que los organismos del Sistema de Gestidn de Riesgos
declaren alerta amarilla. Esto ha generado preocupacion por parte del gobierno
y del Instituto Geofisico debido a los posibles riesgos que se pueden presentar
en caso de pasar a alerta naranja o roja.

En el caso de los sectores que conforman el sector del Valle de los
Chillos en el canton Rumifahui se pueden presentar lahares que pueden ser
causados por el derretimiento de los glaciares del volcan. Este fendbmeno
provocaria que los rios que nacen de dicho volcan incrementen notablemente
su caudal y acumulen lodo en su trayectoria. Los rios Santa Clara, Pita y San
Pedro pasan por la zona del Valle de los Chillos lo que causaria grandes
desastres en las zonas de mayor riesgo e inclusive muchas pérdidas humanas.

Tanto el gobierno como las instituciones encargadas de preveniry
tomar las medidas necesarias en caso de un desastre, han estado informando
acerca de los posibles riesgos. Se han presentado mapas de los posibles
lugares afectados por los lahares. También se han realizado simulacros, se han
instalado alarmas sonoras y se han dado avisos de prueba por medio de
mensajes de texto en colaboracién con las principales companias de telefonia
del pais.

A pesar de que todas estas medidas estan dando buenos resultados,
existe incertidumbre y desconocimiento por gran parte de la poblacion que vive
en estas zonas. Muchas personas no saben qué se debe hacer en caso de que
ocurra una erupcion o no estan seguras si estan realmente a salvo en el lugar
en donde viven. Debido a que el ultimo evento similar ocurrid siglos atras, no se
sabe con certeza como el fendmeno puede afectar realmente a esta zona.

Es por este motivo que se debe aprovechar la tecnologia moévil actual,

no sélo para monitorear y estudiar el comportamiento del volcan, sino también



para prevenir y alertar a la poblacién de forma personalizada de acuerdo a su

ubicacion.

1.3 Justificacion e importancia

Es necesario mantener a la poblacién informada y prevenida antes y
durante una emergencia. Ahora que la tecnologia lo permite, se pueden
implementar distintas aplicaciones para distintos tipos de emergencia. El
manejo de los dispositivos mdviles puede ser de gran utilidad a lo hora de
informar a la poblacion que se encuentra en zonas de riesgo. Por medio del
sistema GPS de los teléfonos actuales se puede ayudar al usuario a conocer su
ubicacion exacta y la distancia que pueden recorrer. Esto puede ser de gran
ayuda en caso de que una inminente evacuacion.

La realidad aumentada es una nueva tendencia tecnolégica que se esta
utilizando en la actualidad para poder visualizar en tiempo real parametros
virtuales que brindan informacion del entorno en donde se encuentra la
persona. Esto se utiliza principalmente de forma turistica, donde el usuario
puede visualizar de forma interactiva informacién importante del lugar que se
esta visitando.

En caso de que ocurra una emergencia al pasar de alerta amarilla a
naranja o roja, por medio de un mapa virtual se puede brindar al usuario
informacion acerca de las zonas que corren riesgo y de las rutas de escape que
se pueden tomar. Por medio del manejo de herramientas de geolocalizacion y
de los sensores del teléfono se puede indicar al usuario su ubicacion y el
camino que se necesita tomar para llegar a una zona segura o al refugio mas
cercano.

El manejo de una aplicacion de esta magnitud puede ser de gran

importancia para evitar el panico durante un evento como este. Ademas, el
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usuario de forma anticipada podra hacer uso de esta aplicacion para conocer
de antemano la ruta de escape mas confiable.

Sin embargo, para desarrollar este tipo de herramienta se debe tomar en
cuenta la informacién oficial confiable brindada por los principales organismos
que estan a cargo de esta situacion. Por este motivo, se debe recolectar
informacion de las zonas de riesgo por medio de reportes y mapas oficiales. La
informacion brindada por esta aplicacion debera ser precisa y con un bajo
margen de error ya que de eso dependerian vidas humanas.

Esta aplicacion puede servir de base para el desarrollo de otro tipo de
aplicaciones que ayuden a la prevencion en caso de que exista algun tipo de

emergencia similar.

1.4 Alcance

Se hara un estudio de como desarrollar una aplicacién de realidad
aumentada basada en posicionamiento que se pueda ejecutar en dispositivos
moviles con la plataforma Android. Este programa debera utilizar la
funcionalidad y los sensores de los dispositivos méviles como GPS, wifi entre
otros, a fin de poder mostrar la informacion a partir de la ubicacién del usuario.

Posteriormente se desarrollard un programa piloto y se realizaran
pruebas con el mismo en zonas importantes del sector del Valle de los Chillos.
A partir de estas pruebas se afnadirdn més funcionalidades al programa y se
seguiran haciendo pruebas en mas lugares residenciales.

Este programa inicialmente identificara la ubicacion del dispositivo, el
usuario sera notificado si se encuentra en zona de riesgo, en una zona cercana
0 en una zona segura. Se recomendara el refugio mas cercano y se indicara la
ruta en el mapa. Al programa se le afadiran funciones adicionales para el
usuario como la posibilidad de acceder a la informacion oficial publicada por los
organismos encargados, acceder al mapa donde se pueden visualizar las zonas



de riesgo por medio de Google Maps y se brindara informacion que guie al
usuario en caso de que se presente una emergencia.

Se busca que el programa funcione principalmente en zonas
residenciales o de gran afluencia en el Valle de los Chillos. Sin embargo, se
har& lo posible por abarcar gran parte de los lugares pertenecientes a las zonas
de riesgo dentro del area de cobertura y alcance del canton Ruminahui. Para
poder brindar informacidbn mas personalizada al usuario segun el lugar, se

dividira el area de cobertura en zonas.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Desarrollar e implementar una aplicacidon para dispositivos mdéviles
basada en geolocalizacion y posicionamiento a fin de que sirva como una
herramienta que ayude a la prevencion y pueda brindar informacién de las
zonas de riesgo y rutas de evacuacion en el Valle de los Chillos en caso de una

posible erupcion del volcan Cotopaxi.

1.5.2 Objetivos especificos

¢ Determinar las ventajas del desarrollo de herramientas de geolocalizacion
en teléfonos moviles y como esto puede ayudar en casos de emergencia

e Desarrollar un sistema que permita identificar si el usuario se encuentra en
zona de mayor riesgo por medio del receptor GPS del dispositivo movil.

e Implementar una herramienta que permita determinar el mejor camino para
llegar a un sitio seguro sobre las principales calles de la zona de forma

automatica en caso de una emergencia.



Desarrollar un sistema de prevencidén a partir de los dispositivos mdviles,
donde se tenga acceso a la informacién oficial del estado del volcan, los
sitios seguros, las rutas de evacuacion y un mapa donde se visualicen las

zonas de riesgo.
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MARCO TEORICO

2.1 Android

2.1.1 Descripcion

Android es un sistema operativo basado en Linux el cual funciona para
dispositivos moviles como tablets o teléfonos inteligentes donde se hace uso de
la pantalla tactil para el manejo de distintas funcionalidades. La ultima version
de Android desarrollada en la actualidad es la 6.0

Android fue desarrollado inicialmente por Rich Miner, Chris White, Andy
Rubin y Nick Sears quienes fundaron la compafia Android inc. en el afio 2003
en la localidad de Palo Alto. La comparia Google, la cual financi6é gran parte del
desarrollo del proyecto, terminé comprando la compariia en julio de 2005 vy
presenté el nuevo sistema operativo para dispositivos moviles el 5 de
noviembre del 2007. A partir del ano 2010, Android se consolida como el
sistema operativo mas utilizado para dispositivos méviles. (Hernandez, 2013)

Este sistema operativo es de codigo abierto por lo que en la actualidad
existe una comunidad inmensa de desarrolladores quienes buscan anadir mas
funcionalidades a los dispositivos moviles sin necesidad de pagar licencias. En
la actualidad se han desarrollado mas de 1.000.000 de aplicaciones que estan
disponibles en Google Play Store, el cual es el portal oficial de Google para

adquirir este tipo de herramientas.



2.1.2 Caracteristicas

Para que el sistema operativo de Android sea de cédigo abierto, Google
liberd gran parte del cédigo de Android bajo la licencia de Apache v2.0. Android
soporta Java por lo que la gran mayoria de aplicaciones estan escritas en este
lenguaje de programacién. Android utiliza el framework de Java a partir de
aplicaciones orientadas a objetos las cuales se ejecutan sobre las librerias de
Java que corren sobre la maquina virtual Dalvik. (Tomas Girones, 2015)

La maquina Virtual Dalvik (DVM) permite la ejecucion de programas
desarrollados en Java en dispositivos moviles donde la capacidad de energia y
memoria es bastante limitada. Dalvik permite ejecutar varias instancias de
forma simultanea, para asi optimizar el manejo de gestién de memoria, hilos y
aislamiento de procesos. (Tomas Girones, 2015)

Android utiliza librerias graficas en 2D y 3D basadas en OPENGL ES 2.0
permitiendo que las aplicaciones se adapten a distintas resoluciones de
pantallas. Android permite el almacenamiento de datos a partir de sqlLite y
soporta tecnologias y estandares de comunicacion como lo son wi-fi, WIMAX,
CDMA bluetooth, HSPA+, entre otros. (Ribas Lequerica, 2014)

El sistema operativo de Android estéd estructurado en una arquitectura
conformada por capas que ofrecen las herramientas necesarias para crear
aplicaciones. Cada capa de la arquitectura presta servicios a los niveles
superiores, comportandose como una pila. (Tomas Girones, 2015). El orden de
los niveles que conforman la arquitectura de Android son las siguientes:

e Las aplicaciones base escritas en Java,;

e El entorno de trabajo de Java donde los desarrolladores pueden acceder
directamente a las APl del framework de las aplicaciones. Esta capa
permite simplificar la reutilizacion de componentes. Las aplicaciones
pueden publicar sus capacidades para que puedan ser utilizadas por otras,

permitiendo que los usuarios reemplacen componentes.



e Un conjunto de librerias base escritas en C/C++ y compiladas en codigo
nativo las cuales son utilizadas por varios componentes del sistema.

e El runtime de Android el cual esta conformado por es un set de librerias
escritas en Java que proporcionan las principales funciones disponibles
para facilitar la programacién. Las aplicaciones corren su propio proceso a
través de la maquina virtual Dalvik .

e El nucleo Linux conformado por el sistema operativo Linux v2.6 que
proporciona servicios base como seguridad, gestion de memoria vy
procesos, pila de red y controladores y soporte de drivers. (Tomas Girones,
2015)

Entorno de aplicacion
Manejador do necursos Mancjador e actividades
o — ET———

Librerias nativas Runtime de Android
Maguina virtual Datvik
o |

Figura 1. Arquitectura de Android
(Tomas Girones, 2015).

Las aplicaciones se desarrollan en Java por medio de Android Sotware
Development Kit (SDK) el cual es provisto gratuitamente por Google. Las
aplicaciones también pueden ser desarrolladas en C/C++ por medio de Android
NDK (Native Development Kit). Las aplicaciones se comprimen en archivos
APK (Application Package File) los cuales son variantes de los archivos JAR
de Java y permiten la distribucion e instalacion de aplicaciones en dispositivos

moviles. (Ribas Lequerica, 2014)
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2.1.3 Android Studio

Android Studio es un entorno de desarrollo integrado gratuito para
Android disenado por Intellid. Es un entorno de desarrollo de Java que trabaja
bajo la licencia Apache 2.0 y funciona bajo los sistemas operativos Windows,
Linux y MAC OS X. (Ribas Lequerica, 2014)

» Slacowemt

800

neo

Figura 2. Interfaz de programacién de Android Studio
(Android Developers)

La version de prueba fue lanzada en mayor del 2013 y la primera version
estable el 8 de diciembre del 2014. Eventualmente, Android Studio reemplazo a
Eclipse ADT (Android Development Tools) como IDE oficial para el desarrollo
de aplicaciones mdviles debido a que ofrece una solucibn mas cercana al
momento de programar aplicaciones para Android (Ribas Lequerica, 2014).

Entre las principales caracteristicas de la version actual de Android
Studio estan (Android Developers) :

e Soporte basado en Gradle para construccion de aplicaciones.

e Arreglos rapidos y refactorizacion especifica de Android.

e Herramientas Lint para detectar problemas de rendimiento, manejo y
compatibilidad de versiones.
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e Integracion ProGuard y capacidades app-signing.

e Asistentes basados en plantillas para crear disefios y componentes
comunes en Android.

¢ Un editor completo para layouts que permite arrastrar y soltar componentes
Ul y permite la visualizacién anticipada de layouts sobre multiples
configuraciones de pantalla.

e Soporte para construir aplicaciones para Android Wear (dispositivos
corporales).

e Soporte para la plataforma Google Cloud, permitiendo la integracién con
Google Cloud Messaging y App Engine.

¢ Renderizacion en tiempo Real.

¢ Maneja una Consola de Desarrollador que permite dar consejos de
optimizacién, ayuda para la traduccién y estadisticas de uso.

Android Studio viene integrado con el SDK Manager que permite
gestionar drivers, herramientas de disefio, documentaciéon, imagenes del
sistema entre otras herramientas que facilitan el desarrollo de la aplicacion.
También gestiona el manejo de las distintas versiones de Android dentro del
entorno de desarrollo. (Ribas Lequerica, 2014)

Android Studio incorpora Gradle la cual es una herramienta que permite
procesar la construccién de aplicaciones. Gradle es considerado un lenguaje de
programacion basado en Groovy. Esta herramienta permite automatizar
procesos para poder actualizar y modificar aplicaciones (Ribas Lequerica,
2014).

El ndcleo de Android Studio es un editor inteligente que permite la
edicion, refactorizacion y analisis del cddigo del programa de forma avanzada.
Ademas se facilita el desarrollo de la aplicacion por medio de la vista multi-
pantalla. (Android Developers)

Android Studio despliega los archivos del proyecto en Android Project
View el cual muestra la estructura del proyecto de forma simplificada donde se

accede inmediatamente a los codigos fuente del proyecto. Esto facilita el
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manejo de los proyectos y de los recursos de la aplicacién. (Android
Developers)

El sistema de Construcciéon de Android es un conjunto de herramientas
utilizado por Android Studio que permite construir, probar, correr y empaquetar
las aplicaciones. Se utiliza para personalizar, configurar y extender el proceso
de construccion; permite crear multiples APKs para la misma aplicacién,
manejando el mismo proyecto y el mismo moddulo; también permite reusar
cédigos y recursos. Todo esto se logra sin necesidad de modificar el cédigo
fuente de la aplicacion (Android Developers).

Android Studio posee distintas herramientas para poder depurar el
programa y mejorar el funcionamiento del cédigo como un administrador de
dispositivo virtual, el inline debugging y herramientas propias de analisis de
funcionamiento (Android Developers).

El Administrador del Dispositivo Virtual de Android (AVD) ayuda al
usuario a seleccionar las mejores configuraciones del dispositivo, los tamanos
de pantalla y las resoluciones para visualizar la aplicacién. Viene con
emuladores para dispositivos con Nexus 6 y Nexus 9 y soporta la creacidén de
apariencias para los dispositivos Android, pudiendo asignar esas apariencias a
perfiles de hardware reales (Android Developers).

Android Studio posee una herramienta que permite monitorear el
consumo de memoria y CPU de la aplicacion. Mientras se monitorea la
aplicacion se puede recolectar la informacién basura para asi detectar posibles
fugas de memoria y encontrar soluciones para optimizar el rendimiento de la
aplicacion . (Android Developers)

Android Studio permite visualizar los layouts por medio del Design View
donde se puede arrastrar y soltar elementos y componentes desde la paleta de
programacion hacia el el panel Preview o hacia el arbol de Componentes.
(Android Developers)
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Figura 3. Interfaz multipantalla de Android Studio
(Android Developers)

La versién 2.0 de Android Studio implementa la funcion Instant Run la
cual permite veirficar los cambios realizados en el cédigo al instante en el
emulador. En esta versién el emulador funciona de forma mas rapida,

facilitando realizar pruebas de forma sencilla e inmediata. (Perez, 2015)

2.1.4 Emulador de Android Studio

Android Studio incluye un emulador virtual optimizado que muestra el
comportamiento del dispositivo movil. Este emulador se puede ejecutar en el
ordenador y permite desarrollar pruebas del prototipo de la aplicacién en
Android. El emulador utiliza el Dispositivo Virtual de Android (AVD) para definir
ciertos aspectos de hardware y permite crear varias configuraciones para

probar las distintas plataformas de Android. (Android Developers)
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Figura 4. Interfaz del emulador de Android Studio
(Android Developers)

Cuando la aplicacion se esté ejecutando en el emulador, se pueden
utilizar servicios de la plataforma Android para poder invocar otras aplicaciones,
acceder a la red, acceder a archivos de audio y video, adquirir informacién y
realizar transiciones graficas y de temas. (Android Developers)

El emulador posee herramientas de depuracion para simular
interrupciones de aplicaciones, simular efectos de latencia e identificar perdidas
de datos. (Android Developers)

2.2 Google Maps

2.2.1 Descripcion

Google Maps es una aplicacion web que permite al usuario acceder a
mapas desplazables que permiten visualizar las zonas de cualquier parte del
mundo. Este servicio permite visualizar fotografias satelitales de los lugares
seleccionados y se pueden identificar las rutas y principales avenidas de las

ciudades mas importantes del mundo. (Google, 2016)
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Fue lanzado en febrero del 2005 de forma limitada para algunos
navegadores y desde entonces ha tenido bastante demanda para identificar
zonas Y localizar la direccidén de lugares importantes, ganando importancia a

nivel turistico e inclusive empresarial. (Moya, 2015)

Figura 5. Vista Satelital desde Google Maps
(Google, 2016)

Google Maps permite al usuario localizar su propia ubicaciéon por medio
del sistema GPS o por medio de la red por la cual el usuario se conecta a
través de su navegador. Por medio del mouse o del teclado, el usuario puede
desplazarse y cambiar el nivel de zoom del mapa para ver la zona con mayor
detalle. Los usuarios ademdas pueden localizar una ubicacion especifica al
ingresar las coordenadas, la direccion de un sitio o el nombre de una
organizacion en el buscador de Google Maps. Ademas, se pueden obtener las
coordenadas de un punto fijo y se puede calcular la distancia en metros entre
dos puntos. (Google, 2016)

Google Maps funciona a través de una gran cantidad de archivos
JavaScript y XML. Mientras el usuario navega por el mapa, las imagenes
satelitales se van descargando desde el servidor principal de Google. (Google
Developers, 2016). Google Maps utiliza coordenadas geograficas CGS en el
sistema WGS84 para poder representar la latitud y longitud de un punto
especifico. (Obemapa, 2011)
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Por medio de la herramienta My Maps, se pueden crear mapas
personalizados tomando como base los mapas suministrados por Google Maps.
Por medio de esta herramienta se pueden afnadir iconos personalizados en
puntos especificos del mapa, se pueden sobreponer poligonos con distintas
gamas de colores y se pueden anadir polllineas para formar rutas, entre otras
cosas. Esto es de gran utilidad a la hora de disefiar mapas con fines turisticos

o para explicar fenémenos naturales dentro de una zona. (Google, 2016)
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Figura 6. Poligono generado por medio de Google My Maps
(Google, 2016)

Los mapas creados en My Maps se pueden guardar dentro de la
plataforma en la nube Google Drive, o se pueden almacenar dentro de un
archivo kml el cual es un archivo xml que almacena las coordenadas de las

capa, rutas e iconos. Los archivos kml se pueden exportar a otros mapas.

(Google, 2016)

2.2.2 Aplicaciones de Google Maps para Android

Google Maps se puede utilizar también en dispositivos méviles que
funcionan con Android. El usuario puede utilizar la pantalla tactil para desplazar

y ampliar el mapa. El sistema GPS del dispositivo movil permite que el usuario
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localice su ubicacion de forma inmediata en el mapa. Después de que Google
haya lanzado la APl de Google Maps, la interfaz original ha podido ser
completamente modificable, siendo libre para su desarrollo en aplicaciones para
dispositivos moviles. (Google Developers, 2016)

Para poder realizar una aplicacién en Android se debe descargar y
configurar los servicios de Google Play. Posteriormente se debera conseguir y
anadir una API key de Google Maps a la aplicacion, integrando de esta manera
los permisos necesarios para visualizar y modificar los mapas. (Google
Developers, 2016)

1.01 10:59  10:55

Figura 7. Ruta dibujada sobre Google Maps en una aplicacién Android
(Google Developers, 2016)

Por medio de comandos de Java creados especificamente para Google
Maps, se pueden dibujar poligonos, polilineas y marcadores en puntos
especificos sobre el mapa. Ademas se pueden agregar capas a partir de puntos
de coordenadas almacenados en archivos kml o geojson. Esto facilita la
creaciéon de mapas personalizables para aplicaciones especificas. (Google
Developers, 2016)
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2.3 Geolocalizacion

2.3.1 Descripcion

La geolocalizacién es la capacidad de obtener la ubicacion exacta de un
objeto como un dispositivo mévil. Esto esta relacionado con el manejo de
sistemas de posicionamiento a fin de determinar la ubicacion precisa,
permitiendo obtener no solo las coordenadas del dispositivo, sino también la
zona o direccion del lugar donde se encuentra.

La localizacién de un dispositivo se puede determinar por medio de la red
de redes a través de la direccion IP asignada al dispositivo. Por medio de este
direccionamiento se puede asociar la ubicacion geografica del dispositivo
conectado a internet con la direccion asignada por el proveedor ISP. Esto es
posible debido a que los rangos de direcciones IP se asignan dependiendo de
la zona de acuerdo a lo propuesto por la IANA (Internet Assigned Number’s
Authority). (King, 2009)

El posicionamiento de un dispositivo también se puede obtener por
medio de sensores GPS integrados en el dispositivo o0 al conectarse a puntos
de red inaldmbricos. Los proveedores de internet pueden visualizar la ubicacion
exacta de sus clientes por medio de la red. De igual forma, las empresas que
brindan servicios web pueden verificar la ubicacién de los clientes que visitan
sus paginas web, de esta forma pueden brindar informacion mas personalizada

de acuerdo a la regién en la que el usuario se encuentra. (King, 2009)

2.3.2 Sistema de posicionamiento global

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un sistema que permite
determinar la posicién exacta de un objeto en cualquier parte del mundo. Este
sistema permite identificar la posicibn a través de la recepcion de senales
emitidas por una red conformada por 24 satélites que cubren toda la superficie
de la tierra. (GPS.gov, 2016)
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Para determinar una posicion, el receptor localiza al menos cuatro
satélites ubicados aproximadamente a 20200 km de altura (GPS.gov, 2016).
Los satélites envian una sefal que contiene una identificacion y la hora de cada
uno de ellos. El receptor sincroniza el reloj de GPS vy realiza el célculo del
tiempo que tardan las sefnales en transmitirse. Por medio del método de
trilateracién inversa, se determina la distancia entre cada satélite y el punto de
recepcion. Finalmente se determina la posicién del receptor respecto a la
ubicacion de los satélites. El receptor obtiene los valores de latitud, longitud y
altitud con respecto a su ubicacion actual. (GPS, 2013)

La senal GPS es emitida continuamente por los satélites a 50 bps en la
frecuencia de microondas de 1600 Mhz. La sefal satelital envia la hora exacta,
la identificacién de la semana y un reporte del estado del satélite. Se transmite
una sefal de 1500 bits de datos codificados durante 30 segundos a través de la
codificacion con secuencia pseudoaleatoria (PRN). El receptor GPS decodifica
la sefial, pudiendo identificar las distintas sefales de los satélites. (Mio, 2010)

Se han integrado receptores GPS en dispositivos moviles como tablets o
teléfonos inteligentes. Esto ha facilitado encontrar la localizacion exacta de
dichos dispositivos, permitiendo utilizar esta informacion para distintas
aplicaciones. La posicion de un usuario puede ser de gran utilidad para dar
informacion turistica del lugar en el que se encuentra. También puede servir
para medir distancias y trazar rutas para fines turisticos o deportivos.

Los dispositivos moviles disponen de un sistema de triangulacion
llamado A-GPS (Sistema de Posicionamiento Global Asistido) el cual ha sido
desarrollado para mejorar el funcionamiento del sistema de posicionamiento y la
velocidad de procesamiento de los dispositivos. Esto fue implementado
inicialmente para identificar la posicion de un teléfono inmediatamente en caso

de una llamada de emergencia. (GPS World, 2002)
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Grafico del funcionamiento de v

Figura 8. Recepcion de las sefales satelitales del GPS
(Bioadrian, 2015)

Cuando se activa el GPS del dispositivo movil, se obtiene una posicion
aproximada a partir de la informacion brindada por la red movil cuando se
conecta a internet. El dispositivo se conecta a un servidor externo el cual
permite definir la ubicacion. A partir de esta posicion inicial, se pueden
identificar los satélites mas cercanos y se triangulard la posicidén exacta a partir
de la sefal de los mismos. De esta forma se obtiene la posicion del dispositivo
de forma mas precisa y exacta. (GPS World, 2002)

Cuando el teléfono no esta conectado a una red mévil (off-line), el GPS
asistido utilizara informacion de la ubicacibn que ha sido almacenada
previamente. A partir de esta informacion, se determina la ubicacion de los
satélites y posteriormente la ubicacién exacta del dispositivo. (GPS World,
2002)

En la actualidad se utiliza el receptor GPS de un dispositivo mévil junto
con la brojula interna y el acelerometro para aplicaciones de realidad
aumentada basadas en posicion, donde por medio de la posicién exacta del
dispositivo se pueden generar capas de informacién sobre puntos de interés
cercanos. (aumentame, 2011)

Mientras el usuario se mueve con su dispositivo por el entorno, la

aplicacion utiliza un mapa integrado para determinar los puntos de interés
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dependiendo de su posicidén geogréfica y la del usuario. Los puntos de interés
son un conjunto de puntos de coordenadas que permiten identificar
ubicaciones sobre el espacio fisico terrestre. En cada punto de interés se
pueden generar mensajes con informacion que describan las ubicaciones de
dichos puntos. Una capa de informacién es un conjunto de puntos de interés
identificados sobre un mapa virtual con sus respectivos valores de longitud vy
latitud. (aumentame, 2011)

2.3.2 Algoritmo para identificar un punto dentro de un poligono

Por medio de la geolocalizacidén se puede obtener la ubicacidén exacta de
un dispositivo movil. Dicha ubicacion se puede visualizar por medio de un
mapa generado en Google Maps. Por medio de esta herramienta también es
posible dibujar figuras poligonales sobre el mapa. En muchas aplicaciones es
bastante 0til que se pueda identificar si el punto de coordenadas se encuentra
dentro del &rea conformada por el poligono dibujado.

Uno de los algoritmos mas utilizados para encontrar un punto dentro de
un poligono sin importar su forma o el nimero de vértices que lo conforma es
el algoritmo de ray-casting. Este algoritmo fue definido inicialmente por Scott
Roth en 1982 para poder resolver distintos problemas en geometria
computacional y graficos por ordenador. (Roth, 1982)

Ray-casting maneja el trazado de rayos que intersecan una superficie.
Los rayos se trazan desde un observador hacia un plano, pudiendo de esta
forma determinar las superficies visibles en la escena. (Roth, 1982)

Se puede manejar el trazado de rayos para determinar si un punto se
encuentra dentro de un poligono irregular. En primer lugar, se debe trazar una
linea desde el punto de coordenadas que se va a analizar. El rayo debe ser
paralelo al eje X 0 Y. La linea trazada se interseca con los lados del poligono. Si

el nimero de intersecciones es impar, el punto esta dentro del poligono. Caso
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contrario, si el nUmero de intersecciones es par, entonces el punto se encuentra

fuera del poligono. (AssemblySys dataServices, 2013)

Figura 9. Trazado de rayos sobre el poligono
(AssemblySys dataServices, 2013)

2.4 Andlisis y evaluacion del riesgo en el sector del Valle de los Chillos en
caso de una posible erupcion del volcan Cotopaxi

2.4.1 Zonas de riesgo en el cantén Ruminahui

Una posible erupcion del volcan Cotopaxi no solo afectaria a las zonas
cercanas en la provincia de Latacunga sino que podria provocar el aumento de
caudales de los rios Santa Clara y Pita los cuales nacen del volcan y su
trayecto pasa por varias zonas dentro de la Provincia de Pichincha.

El paso de lahares podria afectar varias zonas residenciales dentro de
los cantones Mejia, Ruminahui y del Distrito Metropolitano de Quito. El
Ministerio Coordinador de Seguridad y la Secretaria de gestién de Riesgos han
realizado un analisis de las posibles zonas que podrian ser afectadas a partir de
las condiciones geograficas y de los reportes histéricos que describen lo
ocurrido durante erupciones pasadas (Ministerio Coordinador de Seguridad,
2015).

El Valle de los Chillos es una de las zonas mas afectadas por el paso de
lahares debido a que justamente en esta zona se unen los rios Santa Clara,
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Pita y San Pedro, generando un considerable aumento de caudales que pueden
llegar a aproximadamente 15 metros de altura segun los estudios realizados
(Secretaria de Gestidn de Riesgos, 2015).

Figura 10. Zonas afectadas por los lahares en el Valle de los Chillos
(Secretaria de Gestidon de Riesgos, 2015)

Debido a que el paso de lahares cubre una zona extensa dentro del
canton Ruminahui, el municipio y la central de gestion de riesgos han divido el
cantén en subzonas para poder manejar la evacuacion de los residentes de
forma mas organizada (Ministerio Coordinador de Seguridad, 2015). Las zonas
mas afectadas en el cantén Rumifiahui son las siguientes:

e Zona 1: Esta zona es la mas afectada debido a que aqui se juntan los rios
Santa Clara y Pita, y mas adelante se junta el rio San Pedro. Los lugares
mas afectados que pertenecen a esta zona son los siguientes: Armenia,

Armenia 1. Colegio Farina, el Triangulo, Urb. Roble Antiguo, Urb. Chiriboga,
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Condominios San Rafael, Conjunto el Remanso, San Rafael, Hogar de
Ancianos "San Rafael", Conjunto Valle Verde, Playa Chica, Centro
Comercial San Luis. Los refugios mas cercanos dentro de esta zona son
los siguientes: Sain Dominic School, Colegio Franz Schubert, Hogar Juvenil
Gonzales, Parque la Moya, Hogar Juvenil Domingo, Unidad Educativa las
Américas del Valle, Fundacién Sagrado Corazén de Jesus, jardin
Gereatrico Los Afios de Oro, Hosteria Mirasierra, APCH (Colegio Angel
Polibio) Centro Recreacional Los Cactus, Centro de la Unidad de Justicia
llalo, Comité Central Urbanizacion Capelo, Complejo de la Empresa
Omnibus, Centro San Juan de Dios, Casa Comunal San Carlos, Unidad
Educativa San Esteban del Valle (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2015),
( Secretaria de Seguridad y Gobernabilidad - Municipio de Quito, 2015),

RUTAS DE EVAC_UACION
ZONA 1 (RUMINAHUI)
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Figura 11. Zona 1 en el Cantén Rumifiahui.
(Ministerio Coordinador de Seguridad, 2015)



25

Zona 2: Por esta zona pasa el rio Santa Clara. Los lugares mas afectados
dentro de esta zona son los siguientes: Urbanizacion San Luis,
Urbanizacion Yahuachi, Conjunto Alborada, Barrio Santa Barbara, River
Mall, Av. Luis Cordero, Redondel del Aguacate. Los refugios mas cercanos
dentro de esta zona son los siguientes: Escuela Vicente Aguirre, Unidad
Multiuso de la Policia Metropolitana, Comité Central urbanizacion Capelo,
Universidad de las Fuerzas Armadas (ESPE). (Secretaria de Gestiéon de
Riesgos, 2015),.
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Figura 12. Zona 2 en el Cantén Rumifahui
(Ministerio Coordinador de Seguridad, 2015)
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Zona 3: Por esta zona continda pasando el rio Santa Clara. Los lugares
mas afectados dentro de esta zona son los siguientes: Barrio EIl Progreso,
Barrio Luis Cordero, Empresa Eléctrica, Hospital Sangolqui, Destacamento
de la Policia, Av. Luis Cordero. Los refugios mas cercanos dentro de esta
zona son los siguientes: Escuela Juan Montalvo seccién primaria, Unidad
Educativa Juan Montalvo. (Secretaria de Gestibn de Riesgos, 2015),
(Ministerio Coordinador de Seguridad, 2015).
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Figura 13. Zona 3 en el Cantén Ruminahui
(Ministerio Coordinador de Seguridad, 2015)

Zona 4: Por esta zona pasa el rio Pita. Los lugares mas afectados dentro
de esta zona son los siguientes: Conjunto san Nicolas, Conjunto el valle,

Conjunto Aguirre Ayala, Urbanizacion la Colina (parte Baja), Ciudadela El
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Ejército, Comuna Cashapamba. Los refugios mas cercanos dentro de esta
zona son los siguientes: Liceo del valle, Centro Educativo Cotogchoa,
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Complejo Ministerio del
Deporte. (Secretaria de Gestidn de Riesgos, 2015), (Ministerio Coordinador
de Seguridad, 2015). .
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Figura 14. Zona 4 en el Cantén Ruminahui
(Ministerio Coordinador de Seguridad, 2015)

Zona 5: Por esta zona continda pasando el rio Santa Clara. Los lugares
mas afectados dentro de esta zona son los siguientes: Redondel el Choclo,
Barrio la Florida, Barrio Los pinos, Urbanizacién Olmedo Andrade,
Urbanizacion Los jardines, Urbanizacion Mag. Los refugios mas cercanos
dentro de esta zona son los siguientes: Instituto Técnico Rumifiahi, Colegio
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Juan de Salinas. (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2015), (Ministerio
Coordinador de Seguridad, 2015).
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Figura 15. Zona 5 en el Canton Ruminahui
(Ministerio Coordinador de Seguridad, 2015)

Zona 6: Por esta zona continda pasando el rio Santa Clara. Los lugares
mas afectados dentro de esta zona son los siguientes: Urbanizacion
Cedapac, barrio Selva Alegre, Conjunto Alcantar, Capilla Chillo Compafiia,
Enkador. Los refugios mas cercanos dentro de esta zona son los
siguientes: Unidad Educativa Marquez de Selva Alegre, Fundacién General
Ecuatoriana, Centro Educativo Leonidas Garcia, Hacienda San Francisco.
(Secretaria de Gestidbn de Riesgos, 2015), (Ministerio Coordinador de
Seguridad, 2015). .
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Figura 16. Zona 6 en el Cantén Ruminahui
(Ministerio Coordinador de Seguridad, 2015)

Zona 7: Por esta zona continla pasando el rio Santa Clara. Los lugares
mas afectados dentro de esta zona son los siguientes: Barrio Carlos
Gavilanes, barrio Luz de América, Barrio san Fernando, Central
Hidroeléctrica Los Chillos. Los refugios mas cercanos dentro de esta zona
son los siguientes: Unidad educativa Galileo Galilei, Escuela José Maria
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Larco, Junta Administrativa de Agua Potable, Casa Comunal Jatapumgo.
(Secretaria de Gestidén de Riesgos, 2015).

: \ 1&'&;«5
Figura 17. Zona 7 en el Cantén Rumifahui
(Secretaria de Gestion de Riesgos, 2015)

2.6.2 Medidas preventivas ante una posible erupcién

Tanto el Ministerio Coordinador de Seguridad, como los Municipios de
Ruminahui y del Distrito Metropolitano de Quito, han realizado diversas
actividades para prevenir a los ciudadanos en caso de una emergencia dentro
del Valle de los Chillos ( Secretaria de Seguridad y Gobernabilidad - Municipio
de Quito, 2015). Desde que aumenté la actividad del volcan Cotopaxi ha
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existido preocupacién por parte de los residentes en las zonas de mayor riesgo.

Es por eso que se han tomado las siguientes medidas:

En primer lugar se ha puesto a disposicion una pagina web donde se
presentan informes de la actividad del volcan por parte del Instituto
Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional. También se  brinda
informacién de mapas de las zonas mas afectadas, se da recomendaciones
de lo que se debe realizar en caso de emergencias y de como se debe
armar un kit de emergencias. Se accede a la pagina por medio del enlace

www.volcdncotopaxi.com. (Ministerio Coordinador de Seguridad, 2015).

Resumen Informe Diario #VolcanCoto
NIVEL DE ALERTA:

ESTADO VOLGAN: ACTIVO EN ERUPCION
NIVEL ACTIVIDAD INTERNA: MODERADA
NIVEL ACTIVIDAD SUPERFICIAL: BAJA
SISMISIDAD: DESDE LAS 13:00 DE AYER HASTA LAS 13:00 DE HOY
EVENTOS V)

EVENTOS DE LARGO PERIODO (LP):

EVENTOS (HB):

OBSERVACIONES, EMISIONES Y CENIZA: Mayor parte del tiempo nublado.
Entre nubes se aprecio emision débil de vapor a nivel créter.

GASES - VALOR DE EMISIONES DIOXIDO DE AZUFRE:
CON 1 MEDIDAS VALIDAS. 774 Ton/dia

LLUVIAS Y LAHARES: Liuvias moderadas generaron lahar secundario
pequeiio en parte alta de quebrada Agualongo. Flanco occidental.

Fuante: Inforrme Diarka del Instib o Geofisco de k& Escusla Poitécnica Nacional

Figura 18. Informe diario de la actividad del volcan brindado por el Instituto
Geofisico

(Volcan Cotopaxi Pase o no Pase, 2015)

Se han realizado charlas vy ferias de prevencidon en distintos puntos de
encuentro donde se ha informado acerca de los planes familiares de

emergencia, puntos de encuentro, refugios y rutas de evacuacién. También


http://www.volcáncotopaxi.com/
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se han coordinado los simulacros que estan por realizarse. En estas charlas
se han involucrado tanto las principales autoridades de los organismos
encargados como los ciudadanos que se encuentran en las zonas de
peligro. ( Secretaria de Seguridad y Gobernabilidad - Municipio de Quito,
2015).

=

Figura 19. Charlas con los ciudadanos acerca de los posibles riesgos

(El Comercio, 2015)

El municipio de Quito ha instalado sirenas en varios lugares dentro del Valle
de los Chillos. Se han dado indicaciones a los residentes de cémo debe
sonar la alarma durante simulacros y cdémo debe sonar en caso de que se
deba realizar una evacuacion. En las principales carreteras se han instalado
letreros informativos y se han pintado senales indicando qué ruta se debe

seguir en caso de una posible emergencia.

Figura 20. Senalizacion de rutas de escape sobre las calles del sector
(El Comercio, 2015)

Se han realizado simulacros en cada una de las subzonas dentro del
cantén. La participacion de los ciudadanos ha sido positiva y todo se lo ha
realizado en orden gracias a la colaboracion de las brigadas policiales,
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cuerpo de bomberos y de las fuerzas armadas. El dia 27 de noviembre se

realiz6 un simulacro simultaneo a nivel nacional. (El Comercio, 2015)

Figura 21. Simulacro de evacuacion de estudiantes
(El Comercio, 2015)

En los principales medios de comunicacion se han dado recomendaciones
de lo que se debe realizar en caso de emergencia y se ha publicado afiches
indicando los pasos que se deben seguir, los mapas por donde pasan los
lahares y las rutas hacia los refugios cercanos. (Ministerio Coordinador de
Seguridad, 2015)

Figura 22. Afiche describiendo la ruta de evacuacion en el Centro Comercial
San Luis

Los mapas oficiales que indican por donde pasan los lahares se han
publicado en la red por medio de la herramienta Google Maps donde
ademas se pueden visualizar las rutas de escape, los refugios y zonas
seguras. Se puede acceder a este mapa por medio de ordenadores y
también por dispositivos moviles (Secretaria de Gestidon de Riesgos, 2015).
El municipio de Rumifahui publicé en Google Play una aplicacién que

permite al usuario visualizar las zonas de paso de lahares de forma general,
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se brinda informacion de las medidas preventivas y se da recomendaciones
de como armar el kit de emergencias. (Ministerio Coordinador de
Seguridad, 2015)
Se busca realizar obras de mitigacion para frenar el impacto de los lahares.
Entre esas obras se busca construir muros de contencion en los rios Santa
Clara y Pita, sin embargo, existe preocupacién por parte de la poblacién
porque se cree que estos muros aumentarian el caudal del rio y ampliarian
el rango de las zonas de alto riesgo. (El Comercio, 2015)
El Municipio Metropolitano de Quito esta ejecutando seis obras de
mitigacion los cuales son tres pasos elevados y tres estaciones de bombeo
los cuales garantizaran el abastecimiento de agua potable ante una posible
erupcién. (El Comercio, 2016)

Los principales organismos se han encargado de dar recomendaciones

en caso de que se presente una emergencia. (Ministerio Coordinador de

Seguridad, 2015). Si la persona se encuentra en una zona de riesgo debera

tomar las siguientes medidas preventivas:

Mantener la calma para poder actuar con prudencia
Evitar las zonas de riesgo.
Disenar un plan de evacuacién por medio de simulacros y probando el
tiempo de reaccién al momento de evacuar.
Ubicar el sitio seguro mas cercano.
Los ciudadanos ademas deberan armar un kit de emergencias el cual

debe estar conformado por:

Documentos personales
Alimentos no perecibles
Aguas o bebidas hidratantes
Radio a pilas

Botiquin de primeros auxilios

Articulos sanitarios e higiénicos
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o Fosforos, velas o una linterna portatil

¢ Silbato o pito

¢ Ropa adicional

¢ Dinero en efectivo

e Gafas y mascarillas

¢ Navaja Multiusos.

El botiquin de primeros auxilios debera poseer:

¢ Algodédn

e Agua Oxigenada

¢ Vendas y Curitas

e Tijeras

e Analgésicos

e Medicamentos

De acuerdo a los reportes del Instituto Geofisico, la Secretaria de

Gestion de Riesgos esta encargada de declarar si existe un cambio de alerta.

Dependiendo de esto, los municipios de las zonas afectadas y las principales

brigadas se encargaran de tomar las acciones necesarias para resguardar la

vida de los habitantes. ( Secretaria de Seguridad y Gobernabilidad - Municipio

de Quito, 2015).

Como en cualquier tipo de emergencia por fendmenos naturales, se han

presentado tres tipos de alertas (Ministerio Coordinador de Seguridad, 2015):

e Alerta Amarilla: Se declara este tipo de alerta cuando se ha determinado la
existencia de actividad volcanica irregular. Las personas que se encuentran
en zonas de riesgo deben revisar su plan familiar de emergencia y deben
identificar las rutas de escape. También deben tener listo su kit de
emergencia y deben estar atentos a cualquier cambio de alerta.

e Alerta Naranja: Se declara esta alerta cuando se ha detectado la erupcion

inminente del volcan. En este caso se realiza la evacuacién de las personas
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ubicadas en zonas de mayor peligro. Las personas deben seguir las rutas
de evacuacion hacia los sitios seguros con calma.

e Alerta Roja: Se declara esta alerta cuando los lahares ya estan pasando
por las zonas de riesgo. La poblacién evacuada debe permanecer en el sitio
seguro con calma, siguiendo las recomendaciones de las entidades de
respuesta.

Es necesario que los ciudadanos tengan presente estas medidas
preventivas, participen en simulacros, identifiquen los refugios y sitios seguros,
y estén completamente preparados a fin de poder evacuar de forma prudente y
ordenada en caso de una posible erupcion. Se desconoce el momento exacto
en que se llegue a presentar una emergencia, sin embargo, los ciudadanos
deben convivir con la amenaza del volcan y estar siempre atentos ante

cualquier actividad.

ACCIONES A SEGUIR DURANTE LAS ALERTAS

ALERTA AMARILLA
= Aviso de activacion significativa de laamenaza

* Prepararse y tomar en cuenta a las indicaciones de
las autoridades.

« Alistar Mochila de Emergencia

ALERTA NARANJA

« Aviso de Preparacion para un evento adverso
inminente

+ Realizar acciones inmediatas programadas en cada
area.

+ Evacuar a sitios seguros o zonas de refugio

Figura 23. Descripcidn de las acciones a seguir durante las Alertas
(Ministerio Coordinador de Seguridad, 2015):
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2.6.3. Lista de refugios y sitios seguros en el Valle de los Chillos

A lo largo de las zonas afectadas, los principales organismo han
designado varios lugares hacia dénde se puede evacuar en caso de una posible
emergencia. Los lugares designados pueden ser albergues, centros educativos
0 puntos de encuentro como parques o complejos deportivos ( Secretaria de
Seguridad y Gobernabilidad - Municipio de Quito, 2015), (Secretaria de Gestion
de Riesgos, 2015). En el Valle de los Chillos se han designado los siguientes

refugios mostrados en la tabla 1:

Tabla 1

Lista de Refugios en el Valle de los Chillos

NOMBRE LONGITUD LATITUD DESCRIPCION
ZONA 1
Unidad Educativa Saint Dominic -0.2789 -78.4625 Refugio
School
Colegio Franz Schubert -0.2778 -78.4659  Refugio
Colegio Gonzaga -0.2728 -78.4558 Centro Educativo
Hogar Juvenil Savio Gonzales  -0.2993 -78.4661 Refugio
Parque La Moya -0.3009 -78.4736  Refugio
Hogar Juvenil Domingo -0.2985 -78.4682  Sitio seguro
(refugio temporal)
Colegio Nacional Conocoto -0.2987 -78.472  Centro Educativo
Unidad  educativa Las -0.2877 -78.4676  Albergue
Américas del Valle
Fundacion Sagrado Coraz6on de -0.2903 -78,468  Albergue
Jesus
Jardin Geriatrico Los Anos de -0.2895 -78.4681  Albergue
Oro
Hosteria Mirrasierra -0.2862 -78.4467 Refugio
Apch -0.2873 -78.4455  Refugio
—

continlda
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Centro Recreacional Los
Cactus
Colegio Alejandro  Andrade
Cuello

Centro de la Unidad Justicia
llalo

Comité Central Urb. Capelo

Complejo de la
Omnibus

Centro San Juan de Dios

Casa comunal San Carlos
Unidad Educativa San Esteban
del Valle

ZONA 2

Escuela Vicente Aguirre

Unidad Multiuso de la Policia
Metropolitana

Colegio Carlos Cadena

San Pedro Claver

Empresa

ZONA 3
Escuela
Montalvo
Escuela Juan Montalvo

Primaria Juan

ZONAS
Instituto
Ruminahui
Colegio Juan de Salinas

Superior  Técnico

ZONA 4
Liceo del Valle
Colegio Cotogchoa

Universidad de las Fuerzas
Armadas
Complejo Ministerio del Deporte

ZONA 6
U.E. Marquez de Selva Alegre

-0.2855

-0.2831

-0.287

-0.3091

-0.2933

-0.2968
-0.2975
-0.2992

-0.3153
-0.3123

-0.3185
-0.3252

-0.328

-0.3309

-0.3393423

-0.3373

-0.3242
-0.329
-0.3144

-0.3075

-0.3428

-78.445
-78.4418

-78.4402

-78.4557
-78,436

-78.4436
-78.4403

78.44183

-78.4586
-78.476

-78.4606
-78.4626

-78.4476

-78.4489

78.44021
-78.4457

-78.4305
-78.4287
-78.4437

-78.435

-78.4397

Sitio seguro
(refugio temporal)
Centro Educativo
Albergue

Sitio seguro
(refugio temporal)

Albergue

Albergue
Albergue
Albergue

Refugio
Refugio

Centro Educativo
Centro Educativo

Refugio

Centro Educativo

Refugio

Centro Educativo

Refugio
Centro Educativo
Centro Educativo

Albergue
Refugio

——
continda
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Fundacién General Ecuatoriana -0.350534 - Sitio seguro
78.43382 (refugio temporal)

Colegio Leonidas garcia -0.3489 -78.435  Centro Educativo

ZONA7

Unidad Educativa Galileo Galilei -0.3627 -78.4252  Refugio

Casa Comunal Jatupumgo -0.3615 -78.4312 Refugio

Hacienda San Francisco -0.36 -78.4169  Sitio seguro
(refugio temporal)

Escuela José Maria Larco -0.3669 -78.4282  Sitio seguro
(refugio temporal)

Junta  Administrativa  Agua -0.3616 -78.4309 Sitio seguro

Potable (refugio temporal)

Fuentes: (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2015), ( Secretaria de Seguridad y
Gobernabilidad - Municipio de Quito, 2015)
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CAPITULO Il

CODIGO DE LA APLICACION

3.1 Descripcion del programa en Android

3.1.1 Menu principal

Al ejecutar la aplicacién se muestra un menu principal el cual permite
acceder a las distintas funcionalidades del programa. Por medio de la pantalla
tactil, al dar clic en cada opcion del menu se abre una nueva actividad.

En el cddigo principal se construye la clase MainActivity en donde se
implementa una lista de opciones en la interfaz inicial del programa. En cada
opcion de la lista se debe visualizar el titulo de la actividad, una descripcion y un

icono tal como se muestra en la figura 24.

Ira Mapa

| erifiegr Ubicacion, Zonas Di
| RiesgoxRefugios y Rutas de
¥ Escape ¥,

Figura 24. Lista de opciones ubicados en el menu principal

Los titulos de las opciones del menu y las descripciones de cada una de
las opciones se almacenan en arreglos de Strings. En un arreglo se almacenan

los iconos asignados en cada opcion del menu Por medio del método
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R.drawable se puede obtener una imagen que se asigna en cada item del
listado.

ublic class Mainactivity extends Applompatactivity {

private Strmg menucotopaxi [] new stringl[]{"Ir a Mapa". AWer‘tas volcanicas", Mechdas Preventivas", En1aces Informativos"
'Kit De Emergencia”, "Botiguin Primeros Auxilios","Llamadas de Emergencia’, "Manual de Usuario"};

private Strmg descrmenu] = new string[]1{"verificar ubicacion, Zonas De Riesgo, Refugios y Rutas de Escape”
‘Conocer cada Alerta existaente”, "Conocar las medidas Preventivas ante una Erupcidn”
Ir hacia las piginas oficiales Informativas”, "Elemantas ante una Emergencia”, ‘Contenido De un potiquin®

“Se marcan de manera automitica los nimeras de Emergencia”, "Conocer el uso correcto de Ta Aplicacidn"l;

nteger[] dmgid={

.drawable.mapa,

.drawable.alertas,

.drawable. preventivas,

drawable.enlace,

drawable. kitemerg,

.drawable. botiquin,

.drawable. 1lamdaemer gencia,

.drawable.manual

private

mEmmmmmm D

IH

private Listview 1ista;

Figura 25. Creacién del menu principal en la Clase MainActivity

Los valores agrupados en los arreglos son manejados por un adaptador
que permite gestionar y ordenar los datos que se mostraran en la lista de forma
vertical sobre el layout de la aplicacién.

bub1ic class Adaﬁutadormenulnicia'l extends Arrayadapter<strings{
private final activity context;
private final string[] itemname;
private final string[] subitem;
private final Integer[] integers;

public adaptadormenuInicialactivity context, string[] itemname, string[] subitem, Integer[] integers) {
superCcontext, R.layout.lista_principal, itemname);
A4 ToDo Auto-generated constructor stub

this. context=context;

this. itemname=itemname;
this.subitem = subitem;
this.integers=integers;

E;
public view getview(int posicion,view wiew, viewsroup parent){

LayoutInflater inf'later:cuntext.El;etLayDutInf'later();
view rowview=inflater.inflate(r. Tayout. 1ista_principal, null, truel;

Textview txtTitle = (Textview) rowview.findviewById(r.id.texto_principall;
Imageview imageview = (Imageview) rowview, FindviewById(R.id.icon);
Textview etxbescripcion = {Textview) rowview.findviewById(R.id. texto_secundariol;

txtTit]le. setText (itemname [posicion]);
imageview.setImageresourceintegers [posicion]l;
etxbescripcion. setText(subitem[posicion]);

Sletxpescripcion. setText("Descripcidn "+itemname [posicion]);

return rowwiew;

Figura 26. Adaptador del menu principal

Por medio del método OnltemClick, al dar clic en cada item del menu se
genera un nuevo atributo del tipo intent el cual permite iniciar una nueva

actividad. Por ejemplo, al dar clic en la opcién “Ir a Mapa”, se inicia la actividad
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MapsActivity donde se abre la actividad que permite visualizar el mapa en
Google Maps.

Adaptadormenuinicial adapter=new adaptadormenuInicial{this,menucotopaxi, descrmenu, imgid);
Tista=(Listview)findviewById(r. id.mi_T1istal
Tista.setadapter (adapter);
Tista.setonItemClickListener (new adapterview.onItemClickListener) {
@override
public void onitemClick(adapterview<?> parent, view wiew, int position, long id) {
string Slecteditem = menuCotopaxi[+position];
Toast.makeText{getapplicationContext (), Slecteditem, Toast.LENGTH_SHORT).show();
if (Slecteditem=="Ir a Mapa"){
Intent 1 = new Intent{Mainactivity.this,mapsactivity.class);
startactivity(i);
tels=e
if (slecteditem=="aAlertas volcanicas"){
Intent i = new Intent(Mainactivity.this,alertasvolcanicas.class)
startactivity(il;
telse
if (slecteditem=="Medidas Preventivas"){
Intent i = new Intent{Mainactivity.this,MedidasPreventivas.class);
startactivity(i);
telse
if (slecteditem=="Enlaces Informativos"){
Intent i = new Intent(MainActivity.this,EnlacesInfo.class)
startactivity(i);
telse
if (slecteditem=="Kit De Emergencia'){
Intent i = new Intent{MainActivity.this, KitEmergencia.class)
startactivity(i);
telse
if (slecteditem=="Botiguin Primeros aAuxilios"){
Intent i = new Intent{Mainactivity.this,Botiguin.class);
startactivity(i);
telse
if (Slecteditem=="Llamadas de Emergencia")q
Intent 1 = new Intent{Mainactivity.this,LlamadasEmergencia.class);
startactivity(i);

}
1

Figura 27. Cddigo de seleccion de la funcidn de la interface al seleccionar una
opcién

3.1.2 Implementacion de Google Maps en Android

Android Studio permite el desarrollo de aplicaciones para visualizar
mapas por medio de la herramienta Google Maps a través de un entorno de
desarrollo mas sencillo de manejar.

Para empezar a desarrollar una aplicacion Google Maps APl V2 por
medio de Android Studio se crea un nuevo proyecto. Se ingresa el nombre de
la aplicacion y el dominio de la compania (en este caso es ESPE). Luego se
selecciona la opcién Google Maps Activity.

Después de crear el proyecto, se debe generar el APl key de Google el
cual permite que los mapas funcionen en la aplicacién. Para realizar esta
generacion se debe usar el link proporcionado por el programa en Android
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Studio. Se debe copiar el link desde el archivo google_Maps_api.xml hacia la
barra de direcciones del navegador. En el navegador se abre la Consola de
Desarrolladores de Google. Se deben seguir las instrucciones para crear un
nuevo proyecto. Luego, se genera un API key para el proyecto de la consola.
Por ultimo se copia la APl Key generada y se la pega en el elemento <string>
en el archivo google_Maps_api.xml (Google Developers, 2016).

Otra forma para generar el API key de Google es instalando el SDK
Manager. Por medio de este programa se debe crear un nuevo proyecto. En la
secciodn servicios, se selecciona la opcion “Google Maps API v2”. Al seleccionar
la opciébn APl Access se debe seleccionar Create New Android Key. Para
poder generar la llave se debe obtener una clave SHA-1 (Secure Harsh
Algorithm) brindado por el SDK de Java. (Latorre, 2013).

Al crear el proyecto, se genera el archivo activity Maps.xml que define el
layout de la aplicacion. También se genera el archivo MapsActivity.Java el cual
define la actividad del mapa en la aplicacién.

En el cédigo generado en Java se crea la clase MapsActivity la cual
implementa la interfaz  OnMapClickListener que permite realizar acciones
cuando se manipula el mapa por medio de la pantalla tactil. Se crea un atributo
privado del tipo GoogleMap llamado Mmap. Este atributo puede ser utilizado
para dibujar objetos sobre el mapa o realizar acciones sobre el mismo.

public class Mapsictivity extends AppCompatictivity implements
GocgleMap.OnMapClickListener |

private GoogleMap mMap;

Figura 28. Clase MapsActivity

3.1.2.1 Configuracion de la apariencia del mapa

Cuando se trabaja sobre un mapa por medio de Google Maps, se tiene la

posibilidad de cambiar la apariencia del mismo de acuerdo a los elementos que
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se quieren visualizar. El mapa normal permite visualizar por dénde pasan las
carreteras y avenidas principales. El mapa satelital permite visualizar el mapa
real, mostrando detalladamente las ubicaciones por medio de imagenes
tomadas por satélites. EI mapa terrestre muestra con mayor detalle las zonas
geograficas y las rutas. Por ultimo, el mapa hibrido es una combinacion del
mapa satelital con el mapa normal, donde se detalla de mejor manera las calles
y avenidas principales sobre las imagenes satelitales. Dentro de la aplicacién se
muestra por defecto la apariencia hibrida del mapa, pero por medio de un menu
desplegable se puede seleccionar la apariencia del mapa. Se genera una
adaptador para poder gestionar los valores mostrados en la lista desplegable y

a través de la pantalla tactil se cambia la apariencia al seleccionar cada opcion.

string [Jopciones={"Hibrido", "Mormal", "Terrestre", "satelital"};
Arrayhdapter<strings adapter = new Arrayadapter<string=(this,RrR.layout.spinner_mapa, opciones);
spinner.setAdapter%adapter);
spinner.setgnltemse1ectedListener(new Adapterview.onltemselectedlistener() {
@override
public woid onItemselectedCadapterview<?s> parent, view view, int position, long id) {
if Cposition == 0)
mMap. setMapType(Goog]lemap. MAP_TYPE_HYBRID);
T else if (position == 1
mMap. setMapType(Googlemap. MARP_TYPE_NORMAL ] ;
T else if (position == 2)
mMap. setMapType(Googlemap. MAP_TYPE_TERRAIN);
T else if (position == 3
mMap. s etMapType(GoogleMap. MAP_TYPE_SATELLITE];

¥

acverride
public woid onnothingselected(adapterview<?s> parent) {

}
1

Figura 29. Método que permite desplegar una lista para cambiar la apariencia
del mapa

3.1.2.2 Generacion de marcadores

En un mapa generado por Google Maps se pueden colocar marcadores
sobre puntos de coordenadas especificos. Sobre una ubicacién establecida se
inserta un icono que permite marcar el lugar y dar una descripcién del mismo
(Google Developers, 2016). Este icono puede ser una imagen por defecto o se

puede exportar de un archivo externo.
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Sobre el mapa se anadirdn marcadores sobre varios puntos de
coordenadas donde se ubican los refugios o sitios seguros en el sector del
Valle de los Chillos.

Para poder crear marcadores se debe Illamar a la libreria
com.google.Android.gms.Maps.model.Marker. Posteriormente se deben inicializar
los puntos de coordenadas en donde se colocaran los marcadores al principio
del cédigo. Estos puntos son atributos privados finales los cuales son del tipo
LatLng. Estos valores se inicializan con un valor de latitud y longitud como se
muestra a continuacion:

private [final Latlng REF]l = new Latlng(-0.273%9,-72.4625);
private final Latlng BREF2 = new Latlng(-0.2772,-78.4659);
private final LatIlng BREF3 = new LatLng(-0.2723,-73.45538);

Figura 30. Inicializacion de puntos de coordenadas

Posteriormente se generan los marcadores sobre el mapa por medio de
la funcibn mMap.addMarker en donde se debe ingresar el punto de

coordenadas, el titulo del marcador y una descripcion.

mMap .addMarker (new MarkerOpticns().position (BEFl).title("S5aint Dominic
chool" ) .snippet { "REFUGIO Centro Educatiwve")

icen (BitmapDescriptorFactory. fromResource{android. R.draweble.ic menn compass) ) .anchor

Figura 31. Generacion de marcadores sobre el mapa

Por medio de la funcién icon se puede definir la imagen que represente
al icono del marcador. También se puede definir las dimensiones del icono.

Posteriormente se generan arreglos que contengan todos los puntos de
coordenadas de los marcadores creados y estos puedan ser agrupados por
zona. Estos arreglos permitiran mas adelante realizar comparaciones para
determinar de forma automatica los posibles refugios cercanos dentro de la
zona de analisis.
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3.1.2.3 Generacion de Poligonos

Sobre un mapa generado en Google Maps se puede dibujar poligonos
los cuales son figuras geométricas conformadas por un numero ilimitado de
lados. (Google Developers, 2015) En esta aplicacion se dibujan poligonos de
forma rectangular a fin de poder delimitar las zonas analizadas dentro del Valle
de los Chillos.

También se dibujan poligonos irregulares cuyas formas permiten cubrir lo
mas cerca posible las zonas de mayor riesgo consideradas por el Ministerio
Coordinador de seguridad dentro del cantén Rumifahui.

Adicionalmente, se dibujan poligonos rectangulares invisibles que
permiten subdividir las zonas para poder determinar las rutas de escape hacia
los refugios de forma mas distribuida y definir los sitios seguros mas cercanos a
las zonas de riesgo.

Sobre el mapa se pueden adaptar la figuras generadas en cualquier
superficie. Se puede ademas definir el color que rellena el poligono, el color de
la linea que contiene el poligono y el grosor de la misma, asi como asignar un
valor de transparencia del color de relleno del poligono y la visibilidad del
mismo. Para poder graficar los poligonos se debe llamar a las librerias:

e com.google.Android.gms.Maps.model.Polygon
e com.google.Android.gms.Maps.model.PolygonOptions

Luego, se debe crear el atributo del tipo PolygonQOptions en el cual se
deben afnadir los puntos de coordenadas de los vértices del poligono en orden.
Se pueden definir ademas en el poligono el grosor de la linea que contiene el
poligono, el color de la linea y el color de relleno del poligono como se muestra

a continuacion.
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PolygonOptions zonal2 rieagol
.add{new LatLng(-0.31

new LatLng(
new LatLng({-0
new LatLng({-0
new LatLng{-0.32
new LatLng(-0.32 .4443133),
new LatLng{-0.32
new LatLng(-0
new LatLng(-0
new LatLng({-0.
new LatLng(-0.
new LatLng (-0
new LatLng({-0
new LatLng{-0.
new LatLng(-0.
new LatLng(-0.
new LatLng({-0.
new LatLng({-0
new LatLng({-0.
new LatLng({-0.

zona2 riesgol.strokeWidth(4) ;

zona2_ riesgol.strokeColor(Color.RED);

zona2 riesgol.fillColer (Color. TRANSPARENT) ;

mMap .addPolygon (zona2_riesgol):

ew PolygonOpticns()
a0 _7a 4£3713c

SRt
fereri

L D
R

Lol
(=

Figura 32. Generacidn del poligono sobre el mapa

Por ultimo, se dibuja el poligono sobre el mapa por medio de la funcion

mMap.addPolygon.

3.1.2.4 Generacion de Polilineas

Sobre el mapa también se pueden dibujar polilineas, los cuales son un
conjunto de lineas rectas continuas que se trazan a través de distintos puntos
de coordenadas (Google Developers, 2016). Las polilineas se implementan
sobre el mapa para poder graficar senderos, siendo una herramienta bastante
utilizada para trazar caminos en aplicaciones con fines turisticos o deportivos.
En este caso se deben trazar polilineas para poder visualizar las rutas de
escape predefinidas de acuerdo a la informacion brindada por la Central de
Gestion de Riesgos.

Al igual que en los poligonos, se puede determinar las caracteristicas de
la polilinea como el color y el grosor. Para afnadir una polilinea sobre el mapa
se deben invocar las librerias:

e com.google.Android.gms.Maps.model.Polyline
e com.google.Android.gms.Maps.model.PolylineOptions
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Luego, se debe crear un atributo del tipo Polyline donde se deben anadir
los puntos de coordenadas que conforman la ruta por medio de la funcién
mMap.addPolyline. Se define ademas el color de linea y su grosor dentro de

esta funcibn como se muestra en la siguiente figura:

final Peolyline ruta zconallhl = mMap.addPolyline (new PolylineQpticna()
.add(new Latlng (-0.27325
new LatLng(-0.
new LatLng (!
new LatLng (-
new LatLng (-
new LatLng (-
new LatLng (-
new LatLng (-
new LatLng (-
new LatLng (-
new LatLng{-{
new LatLng (-

Figura 33. Generacién de una polilinea sobre el mapa

[=

[

=]
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=

=]
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3.1.2.5 Listas desplegables sobre el layout de Google Maps

En la interfaz de Google Maps, se puede anadir una lista desplegable la
cual se implementa en la aplicacibn como un menu que contiene un listado de
opciones que permiten realizar algun tipo de accion sobre el mapa.

En este caso se desplegara una lista sobre la interfaz del mapa la cual
permitird mostrar las zonas y refugios ubicados en dichas zonas. Al seleccionar
cada subitem de la lista desplegada, se hace un zoom hacia la ubicacién del
refugio seleccionado dentro de su respectiva zona. Para crear listas
desplegables se deben invocar las librerias:
¢ Android.widget.ExpandableListAdapter
o Android.app.ExpandableListActivity
o Android.widget. ExpandableListView
o Android.widget.ListView

Sobre el layout del mapa en Google Maps se coloca un icono. Al dar clic
sobre dicho icono se expande la lista desplegable de forma vertical. El método
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SetupDrawer permite que se visualice la lista expandible sobre el layout al dar
click en el icono.

private woid setUpDrawer() {
mDrawerlayout = (Drawerlayout) findViewById (R.id.drawer Layout):

mDrawerLayout.setScrimColor (getResocurces () .getColor (android.R.color. transparent) ) 2
mDrawerLayout .setDrawerListener (mDrawerlistener) ;
expListView = (ExpandablelistView) findViewById(R.id. lvExp):
preparelistData();
listAdapter = new Expandablelistidapter(this, listDataHeader, listDataChild):

expListView.setRdapter (listAdapter):

fragment = new MercuryFragment():

getSuppcrtFragmentManager () . beginTransaction() .replace (R. id.content frame,
fragment) .commit () ; -

mbrawerLayout ..clogeDrawer (explistView) ;

expListView.setlnChildClickListener (new
ExpandablelistView.0nChildClickListener() {

public boolean onChildClick{ExpandablelistView parent, View v, int
groupPosition, int childPesitieon, long id) {

Figura 34. Implementacién de la lista desplegable en el layout de la aplicacion

La lista desplegable contiene items y subitems. Los items contienen las
zonas de analisis. Los subitems poseen los nombres de los refugios dentro de
cada zona. Los valores de los items los cuales son los nombres de las zonas se
almacenan por medio del arreglo ListDataHeader.add().

listDataHeader new ArrayList«<String>():
listDataChild = new HashMap<S3tring, List<String>>():

listDataHeader

listDataHeader

listDataﬁeader.
liztDataHeader.

add {"Z0NA

.add (" 20NA

listDataHeader.

add ("Z0NA

.add (" 20NA

listDataHeader.
listDataHeader.

add {"Z0NA
add ("Z0NA

IR VRT3

=1 @ n o= Lo k2

Figura 35. Ingreso de datos en los headers de la lista

Por medio del

método ListDataChild.put se afaden los valores

almacenados en el arreglo ListDataHeader.add().
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listDataChild.put (listDataHeader.get(0), zonal); // Headsr, Child dat
listDataChild.put {listDataHeader.get (1), zona):
listDataChild.put {listDataHeader.get(2), zona3l):
listDataChild.put {listDataHeader.get(3), zonad):
liztDataChild.put {listDataHeader.get(4), zonad):
listDataChild.put {listDataHeader.get(5), zonah):
listDataChild.put {listDataHeader.get (&), zona7):

Figura 36. Ingreso de los headers en la lista desplegable

5]

Los valores de los subitems se almacenan dentro de Arraylists
conformados por valores del tipo String.

List«<5tring> =zcnal = new Rrraylist<String>():
zonal.add ("Saint Dominic School") :
zonal.add ("C. Franz Schubert"):
zonal.add ("C. Gonzaga"):

zonal.add ("Hogar Juvenil Savioc Gonzales");
zonal.add ("Parque La Moya"):

zcnal.add ("Hogar Juvenil Domingo");
zonal.add ("Colegic Nacicnal Conccoto");
zonal.add ("U.E. Las Américas Del Valle"):
zonal.add ("F. Sagrado Corazon De Jesas"):
zonal.add ("J.G. Los Afios De Dro"):

zonal.add ("Hosteria MiraSierra"):

zonal.add ("APCH") ;

zonal.add ("Colegic Angel Polibic");
zonal.add ("Centro Becreacional Los Cactus") ;
zonal.add ("Alejandro Andrade Cuello");
zonal.add ("Centro De La Unidad Justicia Ilalo"):
zonal.add ("Comité Central U. Capelo"):
zonal.add ("Complejo De La Empresa Omnibus") ;
zonal.add ("Centro San Juan De Dios");
zonal.add ("Casa Comunal San Carloes");
zonal.add ("U.E. San Esteban Del Valle");

Figura 37. Arreglo conformado por los valores de los subitems de la lista
desplegable

En la lista desplegable, los nombres de las zonas se agrupan en filas
Parents (padres), mientras que los arrays que contienen los nombres de los
refugios se almacenan en filas Child (hijos) las cuales son contenidas por los
Parents.

Se debe implementar un adaptador el cual permite gestionar el grupo de

datos almacenados en los arreglos que se visualizaran en la lista.
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public class ExpandablelistRdapter extends BaseExpandablelistRdapter |
private Context _pontext;
private List<3tring> _listDataHeader;

private HashMap<35tring, List<3String>> _listDataChild;

public ExpandablelListAdapter (Context context, List<String> listDataHeader,
HashMap<String, List<String>> listChildData) {
this. context = context;
this.:}istDataHeader = listDataHeader;
this. listDataChild = listChildData;

return thiz. listDataChild.get(this. listDataHeader.get (groupPoaition))
.get (childPosititon) ;

b

public long getChildId({int groupPositicn, int childPesiticon) {
return childPosition;

Figura 38. Clase del Adapter de la lista desplegable

3.1.2.6 Zoom y posicionamiento en Google Maps

Google Maps permite cambiar la posicién de la vista del mapa y hacer un
zoom hacia una ubicacion especifica. A esto se le llama movimiento de camara
y se utiliza para tener una mejor vista del entorno de acuerdo a la ubicacién
seleccionada (Google Developers, 2016).

El movimiento de camara se lo puede hacer directamente a partir de la
ubicacion donde se encuentra el usuario de acuerdo a la posicion brindada por
el receptor GPS del dispositivo movil. Se puede realizar un zoom hacia la
posicion exacta del usuario por medio del método animateCamera.

Para obtener la ubicacién actual se debe usar el método getMyLocation
el cual devuelve el valor de la longitud y latitud en la posicion actual. Cuando se
obtiene las coordenadas de la ubicacion, se hace un zoom al lugar indicado y
se lo senala con un marcador. Se debe verificar si el GPS del dispositivo movil
se encuentra activado. Si no es asi, aparece una ventana de alerta indicando
que se debe activar el GPS.
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T

public void animatecamera(view view) {
gps = hew Gps(Mapsactivity.this)

A check 1f GPs enabled
ifgps. canGetLlocation(Q){

double latitude = gps.getLatituded);

double Tongitude = gps. gEtLDng1tudE()

MI_UBICACION = new LatLng(mmap. gEtMyLDCaITDm() getLatitude(), mMag etMyLocation(). getLongitude(d);

mmap. addwarker (new markeroptions ). position(MI_UBICACION]. draggah %true
.icon(BitmapbescriptorFactory. defauTtMarker (BitmapbescriptorFactory. HUE_BLUE) DD,

mMap. anwmatecamera(cameraupdateractnry newLatLngZoom(MI_UBICACION, 1837;

S7n ds for new line
. T%ast.makEText(gEtApp1icatiuncuntaxt(), "vour Location is - “nLat: " + Tatitude + "SwnLong: " + Tlongitude, Toast.LEMGTH_LONG).show()
else

A7 can't get location

/7 @Ps or network is not enabled

/7 ask user to enable GPs/network in sertings

gps.showsettingsalert();

AFMI_UBICACION = new LatLng(mMap. getMylLocation().getLatituda), mMap. getMylLocation().getLongitude());
mMap. addMarker (new Markeroptiums(g.stitiUn(MI_uBICACION).draggab1e(true)
.icon(BitmapbescriptorFactory. defaultMarker (BitmapDescriptorFactory. HUE_BLUE])); %/

Figura 39. Codigo para la obtencion de la posicién actual

Por medio de la pantalla tactii se puede seleccionar un punto de
coordenadas especifico sobre el mapa. Esto permite realizar pruebas sobre
distintas ubicaciones sin necesidad de que el usuario se encuentre en un lugar
preciso. Por medio de la clase onMapClick se afiade un marcador al pulsar

sobre cualquier punto del mapa dentro de la zona de analisis

Boverride
pubTic void onmapClick{Latlng puntoPulsado) o

mMap.addmarkergnew Markeg@ptiuns(].pusitiun(puntDPuWSadD].
Jcon(BitmapbescriptorFactory

.defaultmarker (BitmapbescriptorFactory. HUE_GREEN]J];

Figura 40. Seleccidén de un punto sobre el mapa por medio de la pantalla tactil

Adicionalmente, se puede seleccionar el lugar hacia donde se quiere
realizar el zoom por medio de la opcidn seleccionada en la lista desplegable.
Esto permite visualizar con mayor detalle la ubicacién de los refugios

analizados.
Por medio del método mMap.moveCamera se realiza el zoom hacia un

punto de coordenadas especifico. Para lograr esto, se debe ingresar el punto de

coordenadas y el valor de zoom.
Por medio de un switch case, se hace zoom a un punto de coordenadas

especifico, dependiendo del valor seleccionado en la lista.
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switch (childPosition) |
case 0:
Toast.makeText (Mapshctivity.this, "Saint Dominic
School" ,Toast. LENGTH SHORT) .show();

mMap.moveCamera (CameralUpdateFactory. nevlatlngZoom (REF1, 15));

Figura 41. Movimiento de camara hacia la posicidén del refugio seleccionado

Por medio de la funcion Toast.MakeText se muestra un texto indicando el
nombre del refugio sobre la interfaz del mapa.

3.1.2.7 Visibilidad de objetos generados sobre Google Maps

En la interfaz de Google Maps, se puede anadir un Checkbox, el cual es
una casilla de verificacion que al ser seleccionada, permite realizar ciertas
acciones sobre las figuras dibujadas en el mapa.

En este caso, al seleccionar el checkbox, las polilineas que conforman
las rutas de escape predefinidas se haran visibles. Esto se lo ha realizado
debido a que existe una gran cantidad de elementos dibujados sobre el mapa
que pueden confundir al usuario.

En el codigo del programa se debe invocar la libreria
Android.widget.CheckBox. Luego se crea un atributo chk1 del tipo CheckBox.
Por medio de la funcion chk1.isChecked() se hace una comparacién: Si se ha

marcado el checkbox, las polilineas de las rutas de escape se hacen visibles.
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chkl = (CHEEKBOX)findViewById(R.id.ChkEscape):
chkl .setOnClickListener {new View.OnClickListener({) {
public void onClick (View v) |
if (chkl.isChecked() == true) {

ruta_zonalRl.setVisible(true):;ruta_zonalAZ.setVisible(true);ruta_zonalhAi.setVisible(tr
ue) ;

ruta_zconalld.setVisible(true);ruta_zonallS.setVisible(true);ruta zonallé.setVisible(tr
ue) ;
ruta zonalh7.setVisible(true);

ruta_zonalBl.setVisible(true);ruta zonalBZ.setVisible(true);ruta_ zonalB3.setVisible(tr
ue) ;

ruta zconalB4.setVisible(true);ruta zonalB5S.setVisible(true);ruta zonalBé.setVisible(tr
ne) ;
ruta zcnalB7.setVisible(true);

ruta_zonalCl.setVisible(true);ruta_zonalCZ2.setVisible(true);ruta zonalC3.setVisible(tr
ue) ;

Figura 42. Visibilidad de las polilineas cuando se selecciona el checkbox

3.1.2.8 Encontrar un punto dentro de un poligono

Los poligonos graficados sobre un mapa en Google Maps pueden ser
utilizados para determinar una ubicacion especifica dentro de una zona. La
version 3 de Google Maps permite implementar métodos que identifican si un
punto se encuentra dentro de un poligono. Estos métodos son:
google.Maps.containslocation() y google.Maps.containslating().

Debido a que la version 2 de Google Maps utilizada en el programa de
Android no maneja un método propio que permita identificar si un punto de
coordenadas se encuentra dentro de un poligono generado sobre el mapa , se
debe implementar un algoritmo que permita realizar dicha accion. En este caso
se implementa un algoritmo basado en ray-casting el cual realiza un conteo de
las veces que un rayo trazado desde el punto analizado interseca con los lados
del poligono (Randolph Franklin, 2014) .

Para poder implementar este algoritmo, en el programa se crea un
método llamado PointinPolygon el cual requiere como atributos el punto de
coordenadas a analizarse y el poligono. Los puntos de coordenadas que
conforman el poligono se almacenan en un arreglo llamado points.

Se crean valores enteros /, j los cuales son banderas que se manejaran

sobre un bucle for. También se crea un valor entero llamado nvert que tendra el
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valor del tamano del arreglo. En el bucle for, la bandera i se inicia desde cero y
aumenta en 1 su valor hasta llegar al valor de nvert. La bandera j en cambio
inicia desde el valor de nvert -1y su valor incrementara de tal forma que j=i+1.
En cada ciclo del bucle se realizard la siguiente comparacion: Se verifica
si el valor de latitud del vértice almacenado en el arreglo es mayor o igual al
valor de latitud del punto de coordenadas. También se compara si el valor de
latitud del siguiente vértice es mayor o igual al valor de latitud del punto de
coordenadas. Con estas dos comparaciones se verifica si el punto de
coordenadas se encuentra entre los vértices del poligono. Ademas se hace

otra comparacion por medio de la siguiente ecuacion:

(longitud_vertice 2 = longitud _vertice_1) = (latitud _vertice 2 = latitud _vertice_1)

[ongitud_pumto <= -

(longitud wvertice 2 — longitud_vertice 1) + lengitud vertice ]

Donde longitud_punto es el valor de longitud del punto analizado,
longitud_vértice_1 y latitud_vértice_1 son los valores de coordenadas del primer
vértice y longitud_vértice_2 y latitud_vértice_2 son los valores de coordenadas
del vértice siguiente.

Si el punto de coordenadas se encuentra dentro de los vértices y ademas
su valor de longitud es menor o igual al valor obtenido en la férmula, entonces
se retorna un valor booleano ¢ como true. Si el valor del booleano es verdadero,
el punto se encuentra dentro del poligono y si es falso, el punto se encuentra
fuera del poligono.

//Eunto en poligono algoritmo de rayo

public boolean PointInPolygonfLating point, Polygon polygon) {
List<Latlng> points = polygon.getPoints();
int i, j. nvert = pD'ints.s‘lze(g;
boolean ¢ = false;

fordi = 0, 7 = rvert - 1; 1 < nvert; § = i++) {
ifC € (points.getdi). Tatitude >= point.Tatitude ) '= (points.get(i).latitude >= point.latitude) ) &&
(point.longitude <= (points.get(jd.longitude - points,get{id.longituded ¥ Cpoint.latitude - points.get(id.latitude)
va %puints.get(j)ﬂatwtude - points.get (i), latitude) + points.get (i), Tongitude)

return <3

¥

Figura 43. Método que maneja ray-casting para determinar un punto dentro de
un poligono
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Posteriormente se hace una comparacién para verificar la zona del punto
de coordenadas seleccionado por medio de los poligonos graficados sobre el
mapa. El punto de coordenadas puede ser la ubicacion actual del usuario o un
punto seleccionado sobre el mapa por medio de la pantalla tactil.

Se verifica si el punto de coordenadas se encuentra dentro de un
poligono que representa una zona de alto riesgo, si ese no es el caso, se
verifica si el punto de coordenadas se encuentra dentro una zona cercana, caso
contrario, se verifica si el punto se encuentra en una zona segura. Si no cumple
con ninguna de las condiciones se debe verificar si el punto se encuentra en
otras zonas o si se encuentra fuera de rango. Por medio de la funcién toast se
indica la zona donde el usuario se encuentra y se utiliza el método
AlertDialog.Builder para notificar por medio de mensaje de alerta si el usuario
se encuentra en una zona de alto riesgo o en un lugar cercano.

Al realizar la comparacién determinar la zona se invoca al método que
determina el refugio més cercano dependiendo si el punto analizado se
encuentra dentro de una zona de alto riesgo o en un lugar cercano. Si es asi, se
llama a los métodos para trazar la ruta hacia el refugio determinado y se invoca
al método que permite recomendar al usuario el refugio mas cercano por medio
de un mensaje auditivo.

Cuando el cédigo identifica si el punto de coordenadas se encuentra
dentro de una zona de riesgo, entonces el teléfono vibra por medio de la clase
vibrator. Por medio de esta clase, se llama al método vibrate al cual se le asigna
la duracion de la vibracion en milisegundos (2000).
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S PCOMPARACIONES ENTRE ZONAS//
if (PointInPolygon(MI_UBICACION, zonal_totall) {
if (PointInPolygon(MI_UBICACION, zonal_cercanal) {
if (PointInPolygon(MI_UBICACION, zonal_riesgol) || pointInPolygon(MI_UBICACION, zonal_riesgoz)) {
puntoCer cano(MI_UBICACION, pRef);
Vs Gett‘m? URL to the Gnng'le Directions API
string ur getbirectionsur](MI_UBICACION, pCercanol;

pownloadTask downloadTask = new DownloadTask();

/4 start downloading json data from Google Directions APT
downloadTask. executeurl);
vibrator vihrator;
vibrator = (wibrator) getSystemService(Context.VvIBRATOR_SERVICE);
vibrator.vibrate2000);
Alertpialog. Builder buﬂder‘ = new alertpialog.Builder(this);
builder. setMessage( ZONAL RIESGO Se encuentia en una Zona de Riesgo. Dirijase al refugio mas cercano. SIGA EL MAPA HACIA EL REFUGIC"
LsetTitlef "MENSAIE URGENTE! ! t"y setCancelable(false)
.setieutralsutton(aceptar"”, new DialogInterface.onclickListenar() {
@override
public void onClick(pialoginterface dialog, int id) {
dialog. cancel();

A]ertD'la'm alert = builder.create();
alert. show%
" vuz(pcercanu, refugios); //LLamada de voz hacia refugio
else
puntucercanD(MI UBTCACTION, pReF)
s Gett'm% URL to Tthe Gong]e Directions apI
string ur getoirectionsur]l (MI_UBICACION, pCercanol;

pownloadTask downloadTask = new DownloadTask();

A/ start downloading json data from Google pirections API

downloadTask. executadurl);

Alertpialog. Builder builder = new Alertbialog.Builder(this);

builder. satMessaga("ZoNAL SEGURA. Tome las debidas Precaucionas ya que se encuentra cerca de la Zona De Riesgo”)

LsetTitleC ALERTA! LI, setcance'\ab]e(fa'\se)
.setheutraleutton(aceptar”, new DialogInterface.onclickListener() {
@override

public wvoid onclick(pialoginterface dialog, int id) {
dialog.cancel();

A'Iertma'\u alert = builder.create();
alert.showf];
vnz(pcercano, refugios); //LLamada de voz hacia refugio

¥

Toast.makeText(this, "Se encuentra en Zonal", Toast.LENGTH_LONG).show();

Figura 44. Comparacion de las zonas de acuerdo a la posicion actual

3.1.2.9 Determinacion del refugio mas cercano

Al momento de realizar la comparacién de zonas, se debe definir el
refugio mas cercano a partir de la distancia mas corta de las posibles rutas
entre la posicion actual del usuario y los refugios de la zona.

El método puntoCercano realiza una comparacién de las distancias entre
el punto de coordenadas de la ubicacion seleccionada y los puntos de
coordenadas de los refugios de la zona los cuales han sido almacenados en un
arreglo. Por medio de un bucle for se determina cual es el punto de
coordenadas con la distancia mas corta y se lo almacena en la variable llamada

pCercano.
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private void puntoCercanoflLating p, ArraylList<latlng> puntos) o
Aflatlng pCercana;
int nPuntos;
float d
nPuntos = puntos.size();
pCercano = puntos. get(ol;
if (estaconectadod) ) {
d = etDistance(E.'Iat"ltude, p.longitude, pcercano.latitude, pcercano. longitude);
for %"mt k =1; < npPuntos; k++) {
Latlng pCercanol = puntos.get(k);
float dnueva = getbistancelp.latitude, p.longitude, pcercanol.latitude, pcCercanol.longitudel;
it CdMueva < d)
d = duueva;
pCercano = pcercanol;

¥

Figura 45. Método puntoCercano el cual permite obtener el punto mas cercano

Para determinar la distancia hacia los posibles refugios se implementa el
método getDistance. Este método permite obtener la distancia que se recorre
entre dos puntos a través de las calles y rutas de la zona. Para poder realizar
esto, se debe acceder al portal de Google Directions el cual permite generar las
posibles rutas hacia el destino.

Para acceder a este portal se debe generar un URL (Uniform Resourse
Locator) a partir de los valores de los puntos de coordenadas de origen y
destino. Se debe definir el valor del sensor cuyo valor debe ser falso y el modo
para recorrer la ruta el cual puede ser walking (caminando) o driving
(conduciendo).

Se puede elegir el modo para recorrer el trayecto por medio de un radio-
button colocado sobre la interfaz del mapa, el cual es un objeto que permite
realizar la seleccion de una opcién dentro de un conjunto de opciones. Este
objeto esta conformado por un atributo del tipo radiogroup llamado rgModes el
cual contiene los atributos RadioButton los cuales son rbWalking y rbDriving.

A partir del URL generado se determinan los posibles puntos de
coordenadas por donde debe pasar la ruta. Estos puntos se encuentran
almacenados en formato JSON. JSON (Java Script Object Notation) es un
formato ligero que permite el intercambio de datos que se utiliza de forma
independiente en cualquier lenguaje de programacién. Por medio de este
formato se pueden agrupar varios atributos en arreglos.

El método getDistance permite obtener los datos almacenados en un
objeto JSON, permitiendo determinar la distancia entre los posibles puntos
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obtenidos que conforman la ruta. EI método calcula el valor de la distancia y lo
entrega por medio de un valor String el cual debe ser transformado en a un
valor flotante que representa la distancia en metros. Si la distancia esta en
kilbmetros, se debe multiplicar el valor obtenido por mil para realizar la

comparacién de todas las distancias en metros.

METODO_PARA CALCULAR LA DISTANCIA,
public Float getbistance(final double Tatl, final double lonl, final double lat2, final double Ton2){
Thread thread=new Thread(new RunnablaC) {
@override
pub'hc void run() {
try 1

string sensor = "sensor=false”
string mode = nu ﬂ

if Crborfving. ischecked()) {
moge - “mode=dr ving;

3 E'\sedwf (rbwa'lkwn? Wschecked()) {

= "mode=wa
3 mMode =
| URL url = new URL("http: //maps EDDIﬂEap‘\S com/maps/api/directions/json?origin=" + Jatl + "," + lonl + "&destination=" + latz + "," + Ton2
"&" + sensor + "&"

final HripurLConnection corm = (HttpuRLCor’mect'\D?’D url.openconnectian(l;
conn. setRequestMethod("POST");

Inputstream in = new Euffer‘adlnputstr‘aam(cunn gatlnputstr‘aamo)
response = org.apache. commons. io. 1outils. tostringCin,

Jsonobject sdrobject = new Jsonchiect(response);

JSOMArFay array = jsonobject.qgerlsonarray(“routes’);

JsoMobject_routes = array.getJsonobject (0J;

JsoNArray legs = routes.getlsonarray(” Wegs Vs

Js0Nobject steps = legs.get10NObject (0);

Jsonob]ect distance = steps. gethoNobject( distance");

parsedbistance =distance.getString( text

dist = Float. va'lueof(par‘sedmstance rep'\acEA'\'l( R A B O G v R 19
if(parsedoistance. contains("k"J)

dist=dist~1000;

1 cat(h (ProtocolException &) {
ﬁmntstack‘rraca()
} catch (malformedurLException e) {
e.printstackTrace();
} cate (IOEXCEEI‘\UH 8)i;
rintstackTrace();
¥ catcﬁ (JSoNException &) {
e.printstackTrace();

¥

thread.start();
try
thread.join();
1 catch (InterruptedException ) {
e.printstackTrace();

return dist;

i

Figura 46. Método getDistance el cual permite obtener la distancia entre dos
puntos

Al realizar las comparaciones para determinar el refugio més cercano, se
debe tener conexion a internet para obtener acceso a Google Directions y
determinar las posibles distancias. Por esta razén, se puede llegar a generar
elevado procesamiento al calcular todas las posibles distancias. Es por eso que
es recomendable que el arreglo con los puntos de coordenadas que se utilizan
en la comparacién para determinar la menor distancia no contenga mas de diez
elementos. Dependiendo de la zona en la que se encuentra el punto de
coordenadas seleccionado se asignan los puntos de los refugios que se deben

comparar.
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3.1.2.10 Trazado de rutas hacia el refugio mas cercano

A fin de que la aplicacion sea una herramienta que guie al usuario
durante una emergencia, es necesario que siempre se recomiende la ruta mas
cercana para llegar al sitio seguro. En el cédigo se debe implementar una clase
que permita dibujar una ruta de forma automatica sobre las calles que
conducen hacia el refugio determinado a partir de la posicién actual del usuario.
El trayecto puede variar, dependiendo del modo para llegar al destino, ya sea
caminando o por medio de un vehiculo. Estas son las dos alternativas que la
aplicacién ofrece para que el usuario seleccione la ruta hacia el refugio.

Para poder trazar la ruta, se debe nuevamente acceder al portal de
Google Directions el cual proporciona los posibles puntos por donde la ruta
debe pasar. Se debe generar el URL a partir de los valores de los puntos de
coordenadas de origen y destino, el valor del sensor el cual debe ser falso y el
modo para llegar a la ruta el cual puede ser walking o driving. De igual manera,
por medio de un objeto radio-button colocado sobre la interfaz del mapa se

puede seleccionar el modo para recorrer la ruta.

/77 TPARA TRAZAR RUTAS// /7S
private string getDirectionsurl{lLatLng MI_UBICACION, LatlLng dest) {

A4 origin of route
string str_origin = "origin=" + MI_UBICACION.latitude + "," + MI_UBICACION.Jongitude;

/# Destination of route ) ) )
Sstring str_dest = "destination=" + dest.Tlatitude + "," + dest.longitude;

A/ sensor enabled
string sensor = "sensor=false";

A4 Travelling Mode
string mode = "mode=driving”;
if (rhoriving. ischecked()) {
mode = "mode=driving”;
mMode = 0;
1 else if (rbwalking.ischecked)) {
mode = "mode=waTking";
mMode = 1;

A/ Building the parametrers to the web serwice

string parameters = str_origin + "&" + str_dest + "&" + sensor + "&" + mode;

A4 output format

string output = "json";

A7 Building the url to the web service

string url = "https://maps. googleapis. com/mapssapi/directions/" + output + "?" + parameters;

return url;

i

Figura 47. Generacién del URL que permite acceder a los datos almacenados
en Google Directions



Luego de generar el URL se implementa un método

descargar los datos entregados por Google Directions.

¥

A a method to download %sun data from url %/
private string downloadur

i (string strurl) throws IoException {
string data = "";
InputsStream istream = null;
HttpuRLConnection urlConnection = null;
tryd{
URL url = new URL({strurl);

s Creating an http connection o communicate with L.,Ir-|
urlconnection = (HTtpURLConnection) url.openconnection();

A Connecting tao url
urlcannection. connect );

A4 reading data from url
istream = urlConnection. getInputstream();

Bufferedreader br = new Bufferedreader (new Inputstreamreader(istream));
stringBuffer sh = new StringBuffer();
string line = "";
while{ ¢ Tine = br.readlinedd) !'= nulld{
sh. append(1ina);
data = sh.tostring();
br.closel);
tcatch(Exception e){
Lo%;.d("Except"lan while downloading url", e.tostring());
FinalTy{
istream. close();
urlConnection. disconnect(l;

¥
return data;
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que permite

Figura 48. Método que permite acceder a los valores almacenados desde la

URL

Por medio de la clase DownloadTask se descarga la informacion

obtenida desde Google Directions la cual se debe procesar para trazar la ruta.

A¥¥ A Class to download data from Google Directions URL */ i
private class DownloadTask extends AsyncTask<string, void, strings{

A4 bownloading data in non-ui thread
aoverride
protected string doInBackground(string... url) {

A4 For storing data from web service
string data =""";

tr
A4 Fetching the data from web service
data = downloadur1durT[0]D;
tcatch(Exception e){
Log. df"Background Task",e.tostringl);

return data;

i

A/ Executes in UL thread, after the execution of

S doInBackground()

@override

protected void onPostExecute(string result) {
super.onPostExecute(resultl;

ParserTask parserTask = new ParserTask();

S Invokes the thread for parsing the JsoM data
parserTask.execute(result];

T

Figura 49. Método que permite descargar los datos desde la URL
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Los datos obtenidos desde Google Directions se almacenan en formato
JSON. EIl objeto JSON generado contiene los puntos de coordenadas por
donde debe pasar la ruta.

Suwoa class to parse the Google Directions din JsoW format ¥/
private class ParserTask extends aAsyncTask<String, Integer, List<List<HashMap<string,strings»> > {

S Parsing the data in non-ui thread
Goverride
protected List<List<Hashmap<string, string::>> doInBackground(string... jsonbata) {

Jsonohject jobject;
List<List<HashMap<string, string:»> routes = null;

tryf
jobject = new JsoMObject(jsonbatal0]);
pirectionsJisonParser parser = new DirectionsJisonParser();

S/ starts parsing data

routes = parser.parse(jobject);
tcatch(Exception &)

e.printstackTrace(l;

return routes;

¥

Figura 50. Obtencion de los valores de la URL los cuales se encuentran en
formato JSON

Dentro de la de la clase DirectionsdsonParser se implementa un método
que recibe un objeto JSON vy retorna un arreglo con los valores de longitud y
latitud de coordenadas de los puntos por donde pasa la ruta.
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public class pirectionsisonParser {
J¥v Receives a Jsonobject and returns a 1ist of 19sts containing latitude and longitude »/
public List<List<HashMap<String, String>»> parse(Isonohject jobject

L15t<L15t<HaihMap<Str1n? stringz>> routes = new ArraylList<List<Hashmap<string,stringz>>() ;
JSOMArray jRoutes =
JsomMarray jLegs = null;

JsOMArray jsteps = nuﬂ:

Jsonohject 1D1itance = null;

Jsomobject jouration = null;

try {
jroutes = jobject.getisowarray(routes");

S¥v Traversing all rautes */

fnr(1nt i=0;i<jRoutes.len th() AES DL
jLegs ( Cisonobject)iroutes.get(i)), getIsoNarray( legs");
List path new Arraylist<HashMap<string, String=>();

e Travernng all legs %/

fm’('mt j=0;j<iLegs. Tength(; 3++04
/ Ge tt1ng distance from the json data %/
joistance = ((JSONOb]e(t) jLegs.get (§00. gEtJSONOb]ECt( distance");
HashMap<string, string> hmDbistance =" new Hashma <5tr"m string>();
hmoistance. put ("distance"”, jbistance.getstring("text’ )

/"“ GEtt‘mg duration from the json data ¥/

jouration = ((3Isowobject) jLegs.get(j)).getisonobject(duration”);
HashMap<string, Str‘mg) hmburation =" new Hashma <Str‘m string=();
hmouration. putC"duration”, jouration. getstring(text’ ?

R Addinﬁ distance object to the path %/
Im

path. add(hmpistance);
el Addina duration ohject to the path ¥/
path. addChmouration);

jsteps = ( (1sowchjectl)iLegs.get(i)). getisonarray(steps”);

J¥¥ Traversing all steps %/

for(int k=0;kzisteps. '\ength() k++21
string pu'\ T1ine = "
polyline = (Str“\ﬁg)((JSONOb]eCt)((JSONOb]eCt)]StepS getCkld.get("polyline")). get ("points");
List<LatLng> 1ist = decoderoly(polyline];

J¥¥ Traversing all points */
for(int 1=0;1<19st.59ze(0; T++)4
HashMap<Str"mg, string> hm = new HaihMaﬁu(String, string=();
hm put"lat"”, Double. tostrwng(((\_at\_ngj ist.get (1)), atwtude) s
Eutéﬂ'\ﬂg ., Double.tostringCCClatlng)Tist. get (1)) Tongitude) J;
pat a

I3
routes. add(path);

H
¥ catch (JsoMexception e) {
a.printstackTrace();
Ycatch (Exception elq{

return routes;

Figura 51. Clase para pasar los datos de coordenadas desde JSON hasta un
arreglo

Para definir los puntos de coordenadas por donde debe pasar la ruta se

debe crear un método que permita decodificar dichos puntos.

o

* Method to decode polyline points
# courtesy @ jeffreysambells. com/2010/05/27 /decoding-polylines—from-google-maps-direction-api-with-java
W

private List<Latings> decoderoly(string encoded) {

new ArrayList<LatLng=();

List<Latlng> poly
encoded. Tength();

int index = 0,
int lat = 0,

while (index < len) {
i ift = 0, result = 0;
do {
b = encoded. charat (index++) - 63;
result \7 ( & 0x1f) << shift;
shift +=
} while (b == OXZO)
int dlat = ((result & 1) != 0 ? ~(result >> 1) : (result >> 1)J);

lat += dlat;
shift = 0;
result A
do {

b = encoded. charat (index++) - 63;

resu'\t \_ (b & 0x1f) << shift;

5:

}whﬂe (b >- 0x200;
int d'lrlg ((result & 1) != 0 7 ~(result »» 1) : (result >> 13);
Tng += dlng;

Latlng p = new LatLng((({double) Tat / 1E5)],
CCCdouble) Tng / 1E5200;
paly. addp);

return poly;

Figura 52. Decodificacion de los puntos de la polilinea
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Después de obtener los valores de los puntos de coordenadas, se dibuja
la polilinea a través de los puntos obtenidos. Ademas se calcula la distancia de
la ruta y la duracion del trayecto al caminar o conducir.

EXECOTES 1T OT TN edd, aTTer ThE pars Ty proce
&override
protected void onPostExecute(List<List<HashMap<String, Stringz»» result) {
Arra¥stt<Lathg> points = null;
Polylineoptions Tinecptions = nu11
Mar{eropt1ons markeropt10ns = new Markeropt1ons()
Str1ng distance = "";
String duration = "";

ifresult.size(d<10{
Toast.makeText{getBasecontext(), "No Points", Toast.LENGTH_SHORT).show()
return;

7/ Traversing through a1l the routes
for(int i=0; T<result.size(); i++){
oints = new ArrayL1st<Lathg>()
1ne0ptwnns = new Pn1y71neopt1uns()

S/ Fetching i-th route
List<HashMap<string, String-> path = result.get(id;

// Fetching all the points in i-th route
for(int §=0; j<path.size(); J++){
HashMapcStr1ng string> point = path.get(j);

Af(j==0)1{ A/ Get distance from the Tist
distance = (stringlpoint.getd"distance");
continue;

telse 1f(]--1){ S/ Get duration from the Tist

uration = (String)point.get('duration”);
continue;

double lat = Double.parsebouble(point.get("lat"));
double Tng = Double.parsepoubleCpoint. get("Ing"));
LatLng position = new LatLng(lat, Tng);

points. add(position);

i

S/ adding all the points in the route to Linecptions
Tineoptions. addall( ants)

Tineoptions. width(4

Tineoptions. co1or(co1or GREEMN];

I

TvDistancepuration.setText( 'pistance: "+distance + ", puration:"+duration);
s/ brawing polyline in the Google Map for the i-th route

miap. addPolyline1inecptions]

i

Figura 53. Trazo de la polilinea a partir de los puntos de coordenadas
obtenidos

3.1.2.11 Alerta de voz

Por medio del método TextToSpeech se emite una alerta sonora. Lo que
hace este método es transformar un mensaje de texto en un mensaje auditivo.
Para poder realizar esto se deben importar las librerias
Android.speech.tts. TextToSpeech y Android.speech.tts. TextToSpeechService.
Posteriormente se debe generar un atributo t1 el cual es del tipo textoSpeech.
Se inicializa esa variable con un idioma predeterminado. En este caso el idioma

es el espafnol mexicano.
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tl = new TextTospeech{getapplicationContext(), new TextTospeech.onInitListener() -
aoverride
public vaid anInit{int status)
if (status != TextTospeech.ERROR]) o
Locale locale = new Locale("spa", "MEx");
tl.setlanguagelocalel;

SAtl.setlanguage(locale. UsD;

ok

Figura 54. Inicializacion de la variable TextToSpeech

En el programa se debe implementar el método TexToSpeech para
avisar al usuario que se dirija al refugio mas cercano en caso de encontrarse en
una zona de alto riesgo 0 en un lugar cercano.

Al determinar la zona, se define cual es el refugio mas cercano y se
invoca al método voz. Este método utiliza el punto de coordenadas del refugio
mas cercano y el arreglo de coordenadas que contiene los marcadores de los
refugios. Si las coordenadas del punto mas cercano coinciden con los valores
de uno de los refugios en el arreglo, se alerta al usuario, indicando el nombre
del refugio determinado. El mensaje de voz dice lo siguiente: “dirijase a [nombre

del refugio]”.

S/METODO PARA LA WOZ//
private void woz(LatLhg p, List<Marker> puntos) {
int nPuntosl = puntos.size();

for (int k = 1; k < nPuntosl; k++) {
if (puntos.get(k).getPosition().equalsCpd) |
string tospeak = "birdijase a’ + puntos.get(k). getTitle();
SSToast.ma eText(getApp1icationcontext(g, “Dir1qase a" +tospeak, Toast.LEMGTH_SHORT).show(];
tl.speak (tospeak, TextTospeech.gQUEUE_FLUSH, nulll;

i

Figura 55. Asignacién del texto que se debe escuchar en la aplicacién por
medio de TextToSpeech

3.1.3 Implementaciéon de menus de la aplicacion

Dentro de las actividades Medidas preventivas, Enlacesinfo, Botiquin,

KitEmergencia LLamadasaEmergencia se despliega un menu con varias
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opciones que permiten brindar informacion al usuario en caso de una posible
emergencia.

Al igual que en el menu principal, se almacena en un arreglo valores
string los cuales son los titulos de cada item. Se crea otro arreglo de strings los
cuales describen cada item del menud. En otro arreglo se almacenan los iconos
que se deben asignar en cada item los cuales se obtienen por medio del
meétodo R.drawable. Posteriormente se utiliza un Adaptador que permite

gestionar y ordenar los valores dentro de la lista.

ub1ic class medidaspreventivas extends appcompatactivity {

private String menuCotopaxi[]=new String[]{"MANTENGA LA CALMA", "EVITE ZONAS DE RIESGO", "DISENE UN PLAN DE EVACUACION"
ACUDA A SITIOS SEGUROS"
private Str"mg descrmenul] = new strmg[]{ Estar tranguilo_permite atuar_con prudancwa
ri0s y zonas bajas corren 2l riesgo de ser alcanzados por lahare
“hoaien s naros para probar el tiempg de reaccion hacia una zona segura
ubigue el refugio mas cercano a su domicilio.
private Integar‘[] imgic={
wable. calma,
R drawabTe evitar _zona,
R.drawable. evacuacion,
R.drawable. encuentro

b
private Listview 1ista;

@override

protected void oncreatedBundle savedInstancestate) {
super.oncreate(sayedInstancestate);
setcontentview(r. layout. activity_medidas_preventivas);
Toolhar toolhar = (Toolbar) findviewsyId(R.id. toolhar);
setSupportActionBar (toolbar);

AdapradormanuInicial adapterl=new AdaqtadorMenuImcu'\(th1s ,menucotopaxi, descrmenu, dimgic);
Tista= (ustvwew)ﬁndeews Td(R.id.mi_listal
Tista.setadapter (adapter:
S/*lista.setonitemc]ickListener (new adapterview.onItemclickListenar() {

@override

pubTic void onTtemclick(Adapterviews?> parent, View view, int position, long id) {

string slecteditem = menuCotopaxi [+pD51t1Dn]

N //Toast.makeText (getapplicationcontext(), slacteditem, Toast.LENGTH_SHORT).shaw();

s

T

Figura 56. Generacion del menu de la actividad MedidasPreventivas

3.1.3.1 Llamadas a contactos telefonicos y acceso a paginas web

Dentro de la actividad LlamadasEmergencia, se debe generar un mendu.
La lista del menu se genera de igual forma que en el menu principal. Al dar clic
en cada una de las opciones del menu se realiza una llamada telefénica a un
contacto predeterminado.

Al dar clic en un item de la lista, se genera un objeto intent el cual invoca
al método ACTION_CALL. Este método permite realizar una llamada a un
contacto telefénico. A este atributo se le debe asignar un numero telefonico
local. Para realizar una llamada de emergencia, se solicita de forma

automatica los permisos para poder ejecutar dicha accion.



@override
public void onItemclick(adapterview<?s parent, view wview, int position, Tong id) {
string slecteditem = menucotopaxi[+position];
Toast.makeTextCgetApp'Iw'cat"loncantext(), slecteditem, Toast.LENGTH_SHORT).show();
if (=lecteditem == "Ecu 11"
Intent i = new Intent(Intent.ACTION_CALL, Uri.parse('tel:+5859614580005"));
if (Build.VERSION,SDK_INT »= Build,VvERSION_CODES.M) {

A4 Tobo: consider calling

s public void reguestPermissions(@NonNull String[] permissions, int reguestCode)

/4 here to reguest the missing permissions, and then overriding

£ public woid onreguestPermissionsrResult(int requestcCode, string[] permissions,
int[] grantresults)

/4 to handle the case where the user grants the permission. See the documentation

S for activity#reguestPermissions for more details.

return;

¥

startactivity(il;
T else if (slecteditem == "policia (Sangolquil") |
Intent i1 = new Intent{Intent.ACTION_CALL, Uri.parse("tel: 022330077"));

startactivity(il;
telse
if (slecteditem == "Bomberos (Sangolquil") {
Intent i = new Intent(Intent.ACTION_CALL, Uri.parse("tel: 022330402"));

startactivity(il;
Jelse
if (slecteditem == "Cruz Roja Sangolquil™) {
Intent i = new Intent{Intent.ASTION_CALL, Uri.parse("tel: 022333621")0);

startactivity(il;

if (checkselfrermission(manifest.permission. CALL_PHOME] != Packagemanager.PERMISSION_GRANTED) {

Figura 57. Generacion de los contactos telefénicos
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Dentro de la actividad Enlacesinfo, se genera un menu similar, sin

embargo, en este caso al seleccionar cada item se abre una pagina web

especifica. Al dar clic en una opcion se genera un atributo del tipo intent que

invoca el método ACTION_VIEW. Este método permite que se pueda visualizar

la pagina web por medio del navegador del dispositivo. A cada opcion se le

debe asignar el nombre de dominio de la pagina web solicitada.
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aoverride

protected void onCreate(Bundle savedInstancestate) {
super.onCreate(savedInstancestate);
setContentviewlR. layout. activity_enlaces_infol;
TooThar toolbar = (Toolbar) findviewById(R.id.toolbar);
setsupportactiongar (toolbarl;

AdaptadormenuInicial adapterl = new adaptadormenuInicial(this, menuCotopaxi, descrmenu, mgid);
Tista = (Listview) findviewsyId(R.id.mi_T1istal;
Tista.setadapteradapterl);
Tista.setonItemcTickListener (new adapterview.onItemclickListenar() {
acverride
public void onItemclick (adapterview<?> parent, view wiew, int position, long d) {
string slecteditem = menuCotopaxi[+position];
TDast.makeText(getApp'licat"loncontext(), slecteditem, Toast.LEMGTH_SHORT).show();
if (slecteditem == "MUNICIPICO DE RUMIFAHUI") {
Intent 1 = new InNtent(Intent.ACTION_WIEW);
j.setpatafuri.parse("https: Awww, Tacebook. comsmruminahud "0,
startactivity(il;
telse
if (slecteditem == "MRUMIMAHUI") {
Intent 1 = new INtent(Intent.ACTION_WIEW);
j.setpatafuri.parse"https: smobile. twitter. commruminahud"ll;
startactivity(i);
telse
if (slecteditem == "#VOLCANCOTOPAXI") {
Intent 1 = new Intent{Intent.ACTION_WIEW);
j.setpatafuri.parseC"https: smobile.twitter. comshashtagAvolcancotopaxi™)l;
startactivity(id;
telse
if (slecteditem == "RADIO ECOS RUMIMAHUI") {
Intent 1 = new InNtent(Intent.ACTION_WIEW);
i.setbataduri. parsel"http: /Secosderuminahui. blogspot. com/m=1"11;
startactivity(i);

1

Figura 58. Generacién de los links de las paginas web

3.2 Diagramas de flujo

3.2.1 Algoritmo de punto en el poligono

Por medio del siguiente diagrama se explica cdmo se implementa el
meétodo PointinPolygon para determinar si un punto de coordenadas se
encuentra dentro de un poligono a través de un algoritmo basado en ray-
casting (Randolph Franklin, 2014).
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LatLng point
Polygon polygon
List<LatLng> points = polygon.getPoints()
inti, j, nvert = points.size()
boolean c = false

for(i=0, j=nvert-1;i<nvert; j=i++)

( ( (points.get(i).latitude >= point.latitude ) =
(points.get(j).latitude >= point.latitude) ) &&

(point.longitude <= (points.get(j).longitude -
points.get(i).longitude) * (point.latitude - points.get(i).latitude)
/ (points.get(j).latitude - points.get(i).latitude) »
points.get(i).longitude) )

Figura 59. Diagrama de flujo del método PointinPolygon para determinar el
punto dentro de un poligono

3.2.2 Comparacioén de zonas

El siguiente diagrama explica la forma como se identifica en qué zona se
encuentra el punto de coordenadas a partir de los poligonos dibujados sobre el
mapa. Después de identificar la zona, se debe mostrar un mensaje de alerta,
llamar a los métodos para determinar la ruta hacia el refugio mas cercano y

hacer que el teléfono vibre en caso de encontrarse en zona de alto riesgo.
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El diagrama indica cémo se determina la zona cuando se selecciona el

punto en el mapa por medio de la pantalla tactil. Se utiliza el mismo algoritmo

para determinar la zona cuando se selecciona la ubicacion del receptor GPS.

Si

(PointIinPolygon(puntoPulsado,zonal_riesgol)| | Pointin
Polygon(puntoPulsado,zonal_riesgo2)

No

puntoCercano(puntoPulsado, pRef);
String url = getDirectionsUrl(puntoPulsado, pCercano);
DownloadTask downloadTask = new DownloadTask();
downloadTask.execute(url);
Vibrator vibrator;
vibrator = (Vibrator) getSystemService(Context.VIBRATOR_SERVICE);
vibrator.vibrate(2000);
AlertDialog.Builder builder = new AlertDialog.Builder(this);
builder.setMessage("ZONA1 RIESGO. Se encuentra en una Zona de Riesgo. Dirijase al
Refugio mas cercano. SIGA EL MAPA HACIA EL REFUGIO")
.setTitle("MENSAJE URGENTE!!!").setCancelable(false)
.setNeutralButton("Aceptar", new DialogInterface.OnClickListener() {
@Override
public void onClick(Dialoglnterface dialog, int id) {
dialog.cancel();} });
AlertDialog alert = builder.create();
alert.show();
voz(pCercano, refugios);

puntoCercano(puntoPulsado, pRef_2);
String url = getDirectionsUrl(puntoPulsado, pCercano);
DownloadTask downloadTask = new DownloadTask();
downloadTask.execute(url);
AlertDialog.Builder builder = new AlertDialog.Builder(this);
builder.setMessage("ZONA2 SEGURA. Tome las debidas Precauciones ya que se
encuentra cerca de la Zona De Riesgo")
.setTitle("ALERTA!!!").setCancelable(false)
.setNeutralButton("Aceptar", new DialogInterface.OnClickListener() {
@Override
public void onClick(Dialoglnterface dialog, int id) {
dialog.cancel(); } });
AlertDialog alert = builder.create();
alert.show();
voz(pCercano, refugios);

|

Zonal",Toast.LENGTH_LONG).show();

Toast.makeText(this,"Se encuentra en

Figura 60. Diagrama de flujo de algoritmo de comparacion de zonas

3.2.3 Calculo del punto mas cercano

En el siguiente diagrama se indica como el método puntoCercano

determina el refugio mas cercano. Se debe comparar las posibles distancias

entre un punto de coordinas seleccionado y un grupo de refugios almacenados



71

en un arreglo. Al determinar la distancia mas corta, el método retorna el refugio

con la menor distancia.

LatLng p
ArrayList<LatLng> puntos
int nPuntos
float d

l

nPuntos = puntos.size()
pCercano=puntos.get(0)

d = getDistance(p, pCercano)

|

{ for (int k =1;k<nPuntos;k++) }

l

{ LatLng pCercanol=puntos.get(k) J

float dNueva=getDistance(p,pCercanol)

if

dNueva<d

d=dNueva;
pCercano=pCercanol

Figura 61. Diagrama de flujo del método puntoCercano para determinar el
refugio mas cercano

3.2.4 Determinacion de la distancia entre dos puntos

En el siguiente diagrama se explica como el método getDistance
determina la distancia del camino que se forma entre dos puntos de
coordenadas. Se genera un URL para poder acceder al portal de Google
Directions. Dicho portal determina los puntos de coordenadas que conforman la
ruta del trayecto y que son almacenados en formato JSON. EI método

determina la distancia total en metros entre todos los puntos que forman el
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camino. (Draw Which is more accurate method for finding distance between two

locations in google maps in android? distanceTo or Distance?, 2015)

final double latl
final double lon1
final double lat2
final double lon2
RadioButton rbDriving;
RadioButton rbWalking

v

String sensor = "sensor=false"
String mode = null;

else
rbDriving.isChecked() > rbWalking.isChecked()
Si
mode = "mode=driving"; mode = "mode=walking";
mMode = 0; mMode = 1;

l J

URL url = new URL("http://maps.googleapis.com/maps/api/directions/json?origin=" + latl + "," + lon1 + "&destination="+ lat2 + "," + lon2 +

"&" + sensor + "&" + mode);
final HttpURLConnection conn = (HttpURLConnection) url.openConnection();
conn.setRequestMethod("POST");

InputStream in = new BufferedinputStream(conn.getinputStream());
response = org.apache.commons.io.lOUtils.toString(in, "UTF-8");

4
JSONObject jsonObject = new JSONObject(response);
JSONArray array = jsonObject.getJSONArray("routes");
JSONObject routes = array.getJSONObject(0);
JSONArray legs = routes.get)SONArray("legs");
JSONODbject steps = legs.get)SSONObject(0);
JSONObject distance = steps.getJSONObject("distance");
parsedDistance =distance.getString("text");
dist = Float.valueOf(parsedDistance.replaceAll("[*\\d.]+[\\.(?\\d)", ""));

parsedDistance.contains("k")

[ dist=dist*1000; ]

Figura 62. Diagrama de flujo del método getDistance para determinar la
distancia entre dos puntos
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3.2.5 Trazado de ruta al punto mas cercano

En el siguiente diagrama se explica cdmo se traza una ruta entre dos
puntos de coordenadas a través de las calles presentes en el mapa. Al generar
el URL para acceder a Google Directions, se obtienen distintos puntos de
coordenadas almacenados en formato JSON que conforman la trayectoria de la
ruta. Posteriormente estos puntos se almacenan en un arreglo y se procesan en
el método onPostExecute para que se dibuje una polilinea entre dichos puntos
(Draw path between two points using Google Maps Android APl v2, 2013).

aylist<LatLng>();
Polylineptions();
h = i)

[ distance = (String)point.get("distance") ] [ duration = (String)point.get("duration”) ]

J

‘ double lat = Double.parseDouble(point.get("lat"))
uble g

tvDistanceDuration.setText("Distance:"+distance + ", Duration:"+duration)
mMap.addpolyline(lineOptions);

Figura 63. Diagrama de flujo del método onPostExecute para trazar la ruta
entre dos puntos
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3.2.6 Alerta de voz para recomendar el refugio mas cercano

En el siguiente diagrama se indica el funcionamiento del método voz. A
partir de un punto de coordenadas determinado y un arreglo de marcadores, se
compara si el punto seleccionado coincide con las coordenadas de uno de los
marcadores. Si es asi se transforma el texto del titulo del marcador a un
mensaje de voz.

LatLng p
List<Marker> puntos)
int nPuntos1 = puntos.size()

r N
y

[ for (int k = 0; k < nPuntos1; k++) ]

puntos.get(k).getPosition().equals(p)

String toSpeak = "Dirijase a" + puntos.get(k).getTitle();
tl.speak(toSpeak, TextToSpeech.QUEUE_FLUSH, null);

( y

Figura 64. Diagrama de flujo del método voz para emitir una alerta de voz
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Analisis de resultados

4.1.1 Resultados de la interfaz de la aplicacion

Al iniciar la aplicacion se muestra una ventana de inicio con el nombre de

la aplicacion (App Cotopaxi).

/) ‘-,

Figura 65. Pantalla inicial de la aplicacion

Inmediatamente se visualiza el menu principal donde se pueden
seleccionar las distintas opciones por medio de la pantalla tactil. Las opciones
del menud son: Ver Mapa, Areas Volcanicas, Medidas Preventivas, Enlaces
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Informativos, Kit de Emergencia, Botiquin de Primeros Auxilios, Llamadas de

Emergencias.

Figura 66. Vista del menu Principal

Al seleccionar la opcion Alertas Volcanicas se visualiza un esquema que

explica las distintas alertas que se pueden presentar durante la emergencia.

Alertas Volcanicas
ALERTAS VOLCANICAS

AMARILLA

Prepararse y tomar
en cuenta las indicaciones
de las autoridades.
Alistar kit y botiquin.

NARANJA

Estar listos para evacuar
a sitios seguros o zonas
de refugio.

ROJA

k

Figura 67. Diagrama de las alertas volcénicas
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Al seleccionar la opcién Medidas Preventivas se muestra un listado
indicando las medidas preventivas que se deben tomar durante una

emergencia.

41 u

Medidas Preventivas

@ MANTENGA LA

Q CALMA

% EVITEZONASTC
N\ RIESGO

P DISENE UN PLA
[ﬁ_! DE EVACUACIO
R4 ACUDAASITIO

iul SEGUROS

Figura 68. Listado de las medidas preventivas

Al seleccionar la opcion Enlaces Informativos se muestra un menu donde
se puede acceder a las paginas de informacién de los organismos oficiales que
estan encargados de informar del estado del volcan.

41% ™8 10:00 p.m

Paginas Oficiales en Redes

MUNICIPIO DE
RUMINAHUI
Cuenta oficial de Facebook

MRUMINAHUI

ienta de Twitte

#VOLCANCOTC

"# B

RADIO ECOS
RUMINAHUI

Figura 69. Menu de los enlaces informativos
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Al seleccionar la opcion Kit de Emergencia se muestra un listado
indicando los objetos que se deben tomar en cuenta la momento de armar un kit

de emergencia.

Documentos
Personales

Alimentos No

Perecibles(Enla

dos)

Agua, Bebidas

Hidratantes

Radio a Pilas
é (baterias o pilas

adicionales)

Figura 70. Listado del kit de emergencias

Al seleccionar la opcion Botiquin de Primeros Auxilios se muestra un
listado indicando los implementos que se deben llevar en un botiquin de

primeros auxilios.

-] 3 39% #8 10:02pm

Botiquin Primeros Auxilios

@ Algodon

Agua
Oxigenada

v
Vendasy
Curitas

Analgésicos

Figura 71. Listado de los objetos del Botiquin de Primeros Auxilios
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Al seleccionar la opcion Llamadas de Emergencia se muestra un menu
que permite realizar llamadas telefénicas a contactos nacionales de emergencia

al seleccionar la opcion con la pantalla tactil.

a ? 39% *® 10:02p.m

Llamadas De Emergencia

§ Policia
~% (Sangolqui)

Al presionar
narcara ae for

yutomatica (022330977

Bomberos
(Sangolqui)

esionar el boton, s¢

Cruz Roja
(Sangolqui)

® oo

Figura 72. Listado de los contactos telefénicos

4.1.1.1 Resultados en la actividad del mapa

Al seleccionar la opcion Ver Mapa en el menu principal se abre la
actividad del mapa por medio de Google Maps. Si no se tiene instalada o
actualizada la aplicacion de Google Maps, se muestra un mensaje indicando al
usuario que instale la ultima version, permitiendo el acceso a la app de Google
Play para realizar la descarga del programa. La ultima version de Google Maps

con la que se comprob6 el funcionamiento de la aplicacion era la 9.19.1.
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Al ingresar a la actividad, se muestra inmediatamente un mensaje
notificando al usuario que active el GPS. Si se ejecuta por primera vez la

aplicacién, el mapa tarda en cargarse en el dispositivo.

RECOMENDACION!!

ACTIVE EL GPS DE SU MOVIL.

Aceptar

Figura 73. Mensaje de recomendacion para activar el GPS del mévil

Después de que el mapa se termine de cargar, se puede visualizar la
zona inicial a partir del punto de coordenadas predefinido el cual se encuentra
ubicado en la Universidad de las Fuerzas Armadas (ESPE).

EL"RANCHO!

MI UBICACION

Figura 74. Vista inicial del mapa



81

La apariencia del mapa por defecto es la hibrida, donde se pueden
visualizar las zonas por medio de imagenes satelitales, mostrando las calles de
forma mas detallada. En la parte superior derecha existe un menu que permite
cambiar la apariencia del mapa a hibrido, normal, satelital o a geografica.

30% #1 09:30

“JIGNACIO)DE:
 CASHAPAMBA

)

MI UBICACION

L

Figura 75. Menu de apariencia del mapa

Por medio de la pantalla tactii se puede desplazar el mapa hacia
cualquier direccion y ademas se puede aumentar o reducir el zoom para poder
visualizar de mejor manera la zona total de analisis. De esta forma se pueden
apreciar claramente como estan divididas las zonas por medio de figuras
rectangulares dibujadas sobre el mapa. A cada zona se la ha asignado un color
de fondo distinto. De igual manera se pueden visualizar las zonas de mayor
riesgo por donde pasan los lahares. Las figuras que representan las zonas de
riesgo tienen formas irregulares y se muestran con un color rojizo. Las figuras
graficadas sobre el mapa tienen un cierto grado de transparencia, permitiendo
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que se visualicen las principales calles y lugares habitados dentro de los
poligonos dibujados.

E. Galileo Galilei
dMedio de Ruta

Figura 76. Vista de la zona total de analisis sobre el mapa

Se colocaron marcadores en las ubicaciones exactas de los refugios los
cuales pueden ser albergues, unidades educativas o zonas de encuentro como
parques, complejos deportivos, etc. Al dar clic con la pantalla tactil en cada
marcador se muestra un mensaje con el nombre del refugio. Existe ademas un
menu desplegable que enlista todos los refugios por zona. En la parte superior
izquierda hay un icono con forma de una casa. Al dar clic en ese icono se
despliega de forma vertical el menu. Al dar clic en una zona se abre un

submenu con los refugios que pertenecen a dicha zona.
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Liceo Del Valle

Cotogchoa

Complejo Ministerio
Del Deporte

Figura 77. Menu de la lista de refugios

Al dar clic en el nombre de un refugio, el mapa hace un zoom
directamente hacia el refugio seleccionado y se hace visible solamente el

poligono de la zona al que pertenece el refugio.

Liceo Del Valle

MI UBICACION

Figura 78. Vista del refugio seleccionado

En el mapa se pueden apreciar rutas de escape predefinidas las cuales
estan dibujadas sobre las vias principales de la zona. Por medio del checkbox
ubicado en la parte inferior derecha se pueden hacer visibles o invisibles dichas
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rutas de escape. Esto permite que se pueda apreciar de mejor manera el mapa
sin tener que visualizar todos los elementos dibujados sobre el mismo.

MI UBICACION

Figura 79. Vista de las rutas de escape

Al dar clic sobre el cuadro de texto Mi ubicacion, el cual se encuentra en
la parte inferior izquierda del mapa, se realiza un zoom hacia la ubicacién actual
del usuario. Es necesario que el receptor GPS del dispositivo esté activado para
realizar dicha accion. Si el GPS estd desactivado, se muestra un mensaje
indicando que se realice su activacion. Dependiendo de la conectividad del

dispositivo, la ubicacion exacta puede demorarse en establecerse.
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MI UBICACION

Figura 80. Ubicacién actual en el mapa

Por medio de la pantalla tactil, se puede seleccionar un lugar especifico.
Dependiendo de la ubicacion seleccionada se muestra un mensaje de alerta
indicando si el usuario se encuentra dentro de una zona de alto riesgo o0 en una
zona cercana. Si el usuario se encuentra dentro de un lugar por donde pasa el

lahar, el teléfono vibra.

ZONAT RIESGO. Se encuentra

en una Zona de Riesgo. Dirijase
al Refugio mas cercano. SIGA
EL MAPA HACIA EL REFUGIO

Aceptar

Figura 81. Mensaje de alerta indicando que se encuentra en una zona de
riesgo
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Q

ALERTA!

ZONA3 SEGURA. Tome las
debidas Precauciones ya que
se encuentra cerca de la Zona
De Riesgo

Aceptar

Figura 82. Mensaje de alerta indicando que se encuentra en una zona cercana
al riesgo

Dependiendo del lugar seleccionado, la aplicacion debe recomendar el
refugio més cercano por medio de un mensaje de voz. Ademas, se dibuja sobre
el mapa la ruta hacia dicho refugio sobre las carreteras de la zona. El camino
puede variar dependiendo si se toma la ruta conduciendo o caminando. Se
puede elegir el modo para llegar al destino seleccionando la opcién en lado
inferior derecho del mapa.

- {| MIUBICACION ﬂ

Figura 83. Comparacion de la ruta que se forma al caminar con la ruta que se
forma por medio de un vehiculo
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La aplicacién realiza la comparacion de las posibles distancias hacia los
refugios que se encuentran en la zona seleccionada. Después de determinar el
refugio con la distancia mas corta se procede a dibujar el camino hacia dicho
refugio. En la parte superior se muestra la distancia y el tiempo que el usuario

se demoraria en recorrer la ruta

URB. SAN

RAFAEL

MI UBICACION

Figura 84. Generacion de ruta a refugio més cercano

Para poder recomendar el refugio mas cercano y dibujar la ruta, es
necesario que el dispositivo tenga acceso a internet, ya sea por medio de datos
moviles como por medio de la conexion a una red inalambrica. Si el usuario
tiene conexién a la red, al seleccionar un sitio, aparece un mensaje indicando
gue se tiene acceso a internet y se genera la ruta. El tiempo que se demora la
aplicacion en procesar la ruta dependera de la velocidad de conexién.
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Tu Dispositivo tiene Conexion a
Wifi.

Se encuentra en Zonal

Figura 85. Mensaje indicando que el dispositivo tiene conexién wifi

Se ha comprobado que la generacién de rutas se realiza de forma
inmediata cuando el usuario tiene acceso a internet a través de una red
inalambrica estable. Cuando se realiza la conexion por medio de los datos
moviles del dispositivo, existe mayor demora para generar la ruta dependiendo
de la velocidad de conexidn. En dispositivos con mayor velocidad de conexion
se genera la ruta de forma mas rapida.

Adicionalmente, en algunos teléfonos se solicita al usuario que se
descargue la aplicacion de sintesis de voz para que se pueda recomendar el
refugio mas cercano por medio del mensaje de voz. La voz usada en la
aplicacién es una voz de mujer que se expresa en espafnol mexicano. La
calidad de la voz variard dependiendo de la version de la aplicacion de sintesis

de voz descargada.

4.1.1.2 Pruebas preliminares en la actividad del mapa

Durante el desarrollo de la aplicacion se realizaron pruebas preliminares
para verificar el comportamiento de la aplicacién y realizar mejoras a partir de

los resultados obtenidos.
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Al realizar pruebas preliminares sobre el mapa en distintos sitios, se
pudo verificar en un principio que cuando se genera una ruta al refugio mas
cercano, a veces se forma un sendero bastante largo para llegar al sitio
indicado. Esto se debe a que el portal de Google Directions, el cual permite la
generacién de estos caminos, no toma en cuenta todas las posibles entradas
para ingresar a un destino, por lo que siempre se busca llegar a dicho lugar
Unicamente a través de la entrada principal. Es por eso que se buscaron
mecanismos para poder modificar las direcciones para llegar a un destino y asi
poder mejora la generacién de rutas. Por medio de la ubicacion de marcadores
invisibles se pueden generar rutas hacia entradas alternas de un

establecimiento.

Por ejemplo, el Liceo del Valle, el cual es un refugio ubicado en la Zona
4, posee una entrada trasera que Google Directions no toma en consideracion
para trazar el camino, por esa razon se formaba una ruta demasiado larga para

llegar a la entrada principal de dicho establecimiento.

| MI UBICACION

Figura 86. Ruta generada hacia la entrada principal del Liceo del Valle
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Para solucionar este problema se tuvo que anadir un punto invisible en el
extremo de la calle donde se ubica la entrada trasera para que el camino pueda

trazarse hacia dicho punto.

| MIUBICACION |

|

Figura 87. Ruta generada hacia la entrada alterna del Liceo del Valle

lgualmente existian inconvenientes al trazar caminos hacia la
Universidad de la Fuerzas Armadas ya que Google Directions considera que a
la entrada principal sélo se puede acceder caminando, mientras que a la
entrada trasera solo se puede acceder por medio de vehiculos. Se solucion6
este problema afnadiendo puntos invisibles en las entradas del establecimiento

para que se puedan trazar las rutas hacia dichos puntos sin importar el modo.
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9 54% ™2 01:25an

> l'HV‘H'O'Zamora

Escuela
Politécnica

de!ito

o d

MI UBICACION

Figura 88. Generacion de posibles rutas hacia las entradas de la Universidad
de las Fuerzas Armadas

Al realizar pruebas preliminares, se determiné que en algunas ocasiones
no se recomendaba el sitio seguro correcto. Esto se debia a que se estaba
determinando el refugio mas cercano a través del calculo de distancias en linea
recta.

Por ejemplo, dentro de la zona 1 se encuentran los refugios Franz
Schubert'y Saint Dominic School. En la ubicacién que se muestra en la imagen,
el refugio mas cercano seria el Colegio Franz Schubert debido a que existe una
menor distancia en linea recta, sin embargo para llegar hasta dicho refugio se
forma un camino mucho mas largo que la ruta para llegar al refugio Saint
Dominic School.
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farada Charles Darwin b=

Figura 89. Determinacién del refugio mas cercano calculando la distancia por
linea recta

La solucidn a este inconveniente es determinando el refugio mas cercano
a partir del calculo de distancias de los posibles caminos generados

automaticamente sobre las calles.

Figura 90. Determinacion del refugio mas cercano calculando la distancia de la
ruta

Sin embargo, este procedimiento genera demasiado procesamiento
cuando se determina la distancia mas corta entre todos los posibles refugios
dentro del Valle de los Chillos. Al existir sobrecarga la aplicacién se paraliza y
no se puede dibujar la ruta. Por esa razén, para determinar cual es el refugio
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mas cercano se debe calcular la distancia mas corta entre una cantidad menor
de refugios ubicados dentro de la zona en la que se encuentra el usuario.

Se ha comprobado que para que para que no exista sobrecarga y no se
presenten errores al generar la ruta, se debe determinar el refugio mas cercano
entre un nimero maximo de 10 refugios dentro de cada zona. La zona 1, por
ejemplo, es una zona bastante extensa que contiene mas de veinte refugios,
por esa razon se la ha dividido en 4 subzonas invisibles donde se puede
distribuir de mejor forma los refugios y determinar a dénde el usuario debe

dirigirse sin generar mucho procesamiento.

38% "0 10:24p.m

Figura 91. Generacion de rutas hacia el refugio cercano dentro de una seccion
enla Zona 1

Al generar las rutas hacia los refugios, estas no deben atravesar las
zonas por donde pasan los lahares cuando se selecciona una ubicacién que se
encuentra en una zona segura. Es por esta razén que se debe recomendar

ciertos refugios dependiendo de la zona en la que se encuentra el usuario.
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Por ejemplo, las personas que se encuentran en una zona de mayor
riesgo en la Zona 1 pueden dirigirse al refugio Savio Domingo. Sin embargo, si
se encuentra en una zona segura cercana, el usuario no puede dirigirse a dicho

refugio ya que la ruta generada pasaria por el lahar.

¥
irw UBICACION 3 j

Figura 92. Generacién de rutas hacia el refugio cercano pasando por el lahar

Es por eso que en ese lugar se debe descartar ese refugio y sugerir al
usuario que se dirija a otro mas seguro como el Parque La Moya, evitando

cruzar un lugar de alto riesgo.
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Academia
Militar del Valle o

MI UBICACION

Figura 93. Generacidn de rutas hacia el refugio cercano por un camino seguro

Es posible que sea mas factible que un usuario que se encuentra dentro

de una zona tenga que dirigirse a un refugio ubicado en otra zona, por lo que se
compartieron refugios entre zonas al momento de distribuirlos.

% "W 11:20p.n

o~ |

SO

AV RO amor e

Figura 94. Rutas generadas hacia refugios ubicados en otras zonas
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Se debe hacer todo lo posible por evitar que las rutas generadas pasen
por los lahares, sin embargo, es posible que en algunos sitios las Unicas rutas
disponibles de evacuacion tengan que pasar obligatoriamente por las zonas de
riesgo, por lo que el usuario deberia transitar la ruta en el momento preciso
antes de que ocurra el desastre.

Un ejemplo de esta situacion es lo que se muestra en la figura, donde se
selecciona una ubicacion dentro de la Zona 2. El camino generado para llegar al
refugio mas cercano pasa obligatoriamente por los lahares. No se pueden
determinar otras rutas alternativas ya que solo existe un sola ruta de escape en
ese lugar. Es por eso que se deberia tomar ese camino de forma anticipada.

[a] Guardando captura...

I MI UBICACION

[ e SR

Figura 95. Rutas generadas que obligatoriamente pasan por lahares

Por medio de las mejoras mencionadas, se puede distribuir de mejor
manera los refugios dentro de cada zona, permitiendo que se generen las rutas
de forma mas O6ptima y evitando en lo mayor posible que se tomen rutas
riesgosas. En la figura se visualiza como se trazan las rutas a los refugios mas

cercanos en distintos puntos a lo largo de la zona de riesgo.
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Figura 96. Rutas generadas que obligatoriamente pasan por lahares

4.2. Requerimientos de la aplicacion

Al realizar la instalaciéon el programa, el dispositivo requiere de 13.35 Mb
de memoria de almacenamiento, siendo una aplicacién bastante liviana.
También se requiere que esté instalada la ultima version de Google Maps
(v9.19.1), que el dispositivo tenga acceso a las coordenadas brindadas por el
receptor GPS y que tenga conexion a internet para determinar el camino hacia
el refugio mas cercano. Estos requerimientos deben ser validados por la

aplicacién al momento de su instalacion.



48% "® 12:52am

Informacion de la aplicacion

“y~ 8.0.S Cotopaxi-Rumifahui
version 1.0

Forzar

. Desinstalar
detencion

[+ Mostrar notificaciones

ALMACENAMIENTO

Total 13.35 MB
Aplicacién ... . 13.17 MB
Tarjeta SD aplicacion 0.00B
Datos 76.00 KB
TarjetaSDdatos .. . . 108 KB

Borrar datos

Figura 97. Almacenamiento de la aplicacién en el dispositivo movil

La aplicacion requiere acceder a los siguientes recursos del teléfono:
Llamar directamente a numeros de teléfono.
Precisar la ubicacién del dispositivo (ubicacidén basada en red).
Acceso completo a la red: Recibir datos de internet, visualizacion de
conexiones de red de datos o wifi.
Buscar cuentas del dispositivo. Leer la configuracion de los servicios de
Google. Utilizar las cuentas del dispositivo.
Modificar/eliminar contenido de almacenamiento, probar el acceso a un
almacenamiento protegido.
Controlar modo vibrar

Impedir que el teléfono entre en modo suspension
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4.3. Consumo de recursos de la aplicacion

Después de realizar pruebas con la aplicaciébn durante 5 minutos,
generando rutas hacia el refugio mas cercano en distintos puntos sobre el
mapa, se pudo verificar la memoria caché de la aplicacién la cual no sobrepasé
los 5 Mb durante dicho periodo.

CACHE

Caché 477 MB

Borrar caché

EJECUTAR DE FORMA PREDETERMINADA

Ningun valor predeterminado establecido.

Figura 98. Aimacenamiento de la memoria caché de la aplicacién

La aplicacién utiliza recursos como el receptor GPS o conexién una red
inalambrica, sin embargo, no produce un alto consumo de bateria, llegando a

generar solamente el 2% del consumo.

Bateria
B> I

Q Teléfono inactivo 27%

D Pantalla 5%

&4 | Endomondo 2%

« — Servicios de Google Pla 2%

A

B Sistema Android 2%

“y~  8.0.S Cotopaxi-Rumifia 2%

Q‘

Figura 99. Consumo de bateria de la aplicacion
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Por medio del Monitor del Dispositivo, el cual es una herramienta
integrada en Android Studio, se puede verificar en tiempo real el estado de los
recursos utilizados como el uso de la pila, el consumo de memoria y el
procesamiento de CPU de la aplicacion.

En la siguiente figura se muestra la cantidad de datos que la aplicacion
genera en la pila. El tamano total de la pila es de 35.679 MB de la cual se esta
consumiendo 21.407 MB.

o Android Device Monitor
File Edit Run Window Help

& | % Threads | @ Heap 2 | @ Allocation Tracker | % Network Statistics File Explorer | @@ Emulator Control | ] System Information

Q Heap updates will happen after every GC for this client
= D Heap Size  Allocated Free % Used  # Objects
B S M AT B 60,00% 134664} | CauseGC

Display: |Stats w

Type Count Total Size Smallest Largest Median Average
free 14.351 6,945 MB 168 86,938 KB 64 B 507 B
data object 62.885 2,585 MB 168 2,000 KB 328 43 B
class object 2219 1.020,609 ... 112B 8,000 KB 432 B 470B
1-byte array (byte[], boolean(]) 755 9,378 MB 168 4601 MB 168 B 12,719 KB
2-byte array (short[], char(]) 4561  443305KB 168 78,016 KB 64 B 100B
4-byte array (object(], int[], float[]) 13.966 3,875 MB 166 256,000 KB 328 290 B
8-byte array (long[], double[]) 597 36,141 KB 16B 1,000 KB 328 61B
non-Java object 2 504 B 24B 430 B 4308 252 B

Figura 100. Consumo de pila de la aplicacién

Al verificar la informacién del dispositivo, se puede visualizar una grafica
con el consumo del procesamiento de CPU de la aplicacidn cotopaxi2 (usuario y
kernel) con respecto al consumo de otras aplicaciones en el dispositivo. Segun

la gréfica, la aplicacion consume poco procesamiento.
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y & 14093/ adbd (keme)
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\ i\ 245/ surfacefinger juse
'
A 11224 com android systeru seh
E77ibgeat )
445/ comfacshook katar ugh)

Figura 101. Procesamiento de CPU de la aplicaciéon

En la siguiente grafica se puede visualizar el uso de memoria de los
recursos que se manejan en la aplicacion.

% Threads | @ Heap | @ Allocation Tracker | % Network Statistics 15! File Explmergﬁ Emulator Control | O System Information £2 |

¥ | | Update from Device

PSSin kB

E"ugeTabbg
Figura 102. Uso de memoria de la aplicacién
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Adicionalmente, por medio del Monitor del Dispositivo se puede visualizar
una grafica con las estadisticas de la red, pudiendo obtener informacion acerca
de la cantidad de datos que se envian y se reciben. Durante la emulacién de la
aplicacién se pudo determinar que se recibieron 305.904 MB a una velocidad

maxima de 22KB/s.

Quick Access ‘ 5 | [ ooms A TRA N B

& |8 Threads | [§ Heap | @ Allocation Tracker | = Metwork Statistics &2 File Explorer | @ Emulator Control| [T System Information =8 |F

8 Speed: Medium (230ms) | v || Stop || Reset

| 22KB/s.

[ 18.5KBs
[17.1KB/s
[ 14.6KB/s
12.2KB/s
9.8KB/s

17.3KB!'s

124KB/s
' 08/

[ 24KB/s

49KB's

213850 213855 213500 213505 213510 213815
Tag RX bytes RX packets TXbytes  TX packets

B ot 305.903 290 38,080 204

| 2.506 2 2804 19

W oooesrase 277893 2 26787 09

I27ht nf R1AM

Figura 103. Estadisticas de Red

La aplicacion trabaja correctamente con cualquier dispositivo Android
que tenga conexién a internet. Dependiendo de la velocidad de conexién, los
resultados de procesamiento para generar las rutas varian. Los teléfonos que
funcionan con velocidad 4G LTE permiten que las rutas se generen de forma
casi inmediata, mientras que con conexiones menores las rutas tardan mas
tiempo en generarse. El teléfono debe tener una buena sefal para que las rutas
puedan dibujarse de forma rapida.

El consumo de datos varia dependiendo de las veces que se requiera
determinar el refugio mas cercano y dibujar la ruta hacia el mismo sobre el
mapa. Durante un periodo de 24 horas se utiliz6 aproximadamente 7.6 MB

después de realizar pruebas con la aplicacién.
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Uso de datos

Uso de datos

MOVISTAR 01 WI-FI
MOVISTAR 01 WI-FI : = ‘Hr

Ciclodeuso 11 feb — 10 mar
9-10 mar: unos 7.66 MB usados

S

A

S.0.S Cotopaxi-F

Figura 104 Uso de datos al conectarse la aplicacion a la red wi-fi

Segundo plano
2.87 MB

La cantidad de datos que la aplicacién utiliza al generar una ruta
depende de la cantidad de refugios con los que se realiza la comparacion
dentro de cada zona. Los datos generados varian desde 10 a 100 KB
aproximadamente por cada ruta. Adicionalmente, se consumen datos por otros
factores como la obtencién de la ubicacion por medio del receptor A-GPS,
también al descargar las imagenes satelitales del mapa por primera vez y al
obtener la aplicacién de sintesis de voz.

4.4. Compatibilidad de la aplicacion

La aplicacién trabaja con cualquier dispositivo que funciona con Android.
Se han realizado pruebas con distintos modelos de dispositivos Samsung,
Sony y Alcatel. Los resultados han sido satisfactorios en estos teléfonos.

En el SKD manager, se configurd la aplicacién para que sea compatible
con los teléfonos Android desde la version 2.0 (Eclair) hasta la version 6.0

(Marshmallow).
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Android SDK Manager
Packages Tools
SDK Path: C:\Users\Mario\AppData\Local\Android\sdk
Packages

i Name APl Rev. Status
[].# Android SDK Platform-tools 231 7 Installed
[].# Android SDK Build-tools 2302 % Installed
[].# Android SDK Build-tools 2301 % Installed
["].4 Android SDK Build-tools 2201 7 Installed
[]# Android SDK Build-tools 2112 {7 Installed
[].# Android SDK Build-tools 20 [ Installed
[[]# Android SDK Build-tools 191 FZ Installed

4 []E3 Tools (Preview Channel)
[ Android SDK Tools 2504... [ Not installed

4 [JE2 Android 6.0 (API 23)
[] [ Documentation for Android SDK 3 1 B Installed
I SDK Platform 3 2 7 Installed
1AL Samples for SDK 23 2 Not installed
[][# Android TV ARM EABI v7a System Image 23 2 7 Installed
(] 5 Android TV Intel x86 Atom System Image 23 2 7 Installed
[C1 (88 Android Wear ARM EABI v7a System Image 23 2 [T]Notinstalled
(] 58 Android Wear Intel x86 Atom System Image 23 2 [ Netinstalled
(] [#8 ARM EABI v7a System Image 3 3 [ Installed
(] (68 Intel x86 Atom_64 System Image 23 8 [T|Notinstalled
(][5 Intel x86 Atom System Image 23 8 [T Notinstalled
[ Google APls 3 1 B Installed
[] {8 Google APIs ARM EABI v7a System Image 23 7 Not installed
(] i Googte APIs Intel x86 Atom_64 System Image 2 12 [] Notinstalled
58 Google APIs Intel x85 Atom System Image 23 8 & Update available: rev. 12
[C177 Sources for Android SDK 23 1 (% Installed

4[]z Android 5.1.1 (API 22)

Show: [V]Updates/New []Installed  Select New or Updates
[_] Obsolete Deselect All

- O B3

v
Install 3 packages...

Delete 3 packages...

Figura 105. Configuracion de las versiones de Android en el SDK manager

Dependiendo del modelo del dispositivo, la vista de la aplicacion

cambiard, adaptandose a la pantalla del artefacto el cual puede ser desde un

teléfono mévil hasta una tablet. En los menus de la aplicacion, los elementos

ubicados en las listas se adaptan de mejor manera en dispositivos con mayor

resolucién y con pantallas mas amplias.

Conocer las Medidas
Preventivas ante una Erupcion

ERUPCION
COTOPAXI

AX  Enlaces
' . mfgmativos
x _IIr hacia\gs paginas oficiales

Informativas

ERUPCION COTOPAXI [

Enlaces
~ |fowgnativos

Sl hacia Ia\péginas oficiales
" Informativas

Figura 106. Comparacion del menu principal en un teléfono Alcatel One Touch

con un Samsung Galaxy S6
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De igual forma, los elementos sobre el mapa se visualizan de mejor

forma en telefonos con mayor resolucion.
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Figura 107. Comparacion de la actividad del mapa en un teléfono Alcatel One
Touch con un Samsung Galaxy S6

En un inicio, al hacer pruebas en algunos modelos de teléfonos Samsung
como los Galaxy S3, S4, S5 y S6, la aplicacion se cerraba inmediatamente
antes de abrirse el menu principal. Se diagnosticod el problema en estos
dispositivos y se determind que existia falta de memoria al ejecutar el programa.
Esto se debia principalmente a que estos modelos manejan una mayor
resoluciéon y requieren de mayor espacio de memoria para poder ejecutar las
funcionalidades de la aplicacion.

Para solucionar este problema se tuvo que aumentar la capacidad de pila
de la maquina virtual de la aplicacion (Dalvik). En el archivo
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AndroidManifiest.xml de la aplicaciéon se debe asignar el valor “true” en donde
dice Android:largeHeap.

e Cotopaxi2 - [C:\Users\Mario\AndroidStudioProjects\Cotopaxi2] - [app] - ..\app\src\main\AndroidManifest
File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help

DHO ¢ X000 QR ¢ > WiEw- P o b @ SR E& ?
[ Cotopaxi2 ' ["2app ' [ src » (-1 main = & AndroidManifestxml -
E B Project ¥ © F | %~ I+ | (© MapsActivityjava X [ & AndroidManifestxml | C Gpsjava X | © MainActivityjava % |
g v [3 Cotopaxi2 (C:\Users\Mario\AndroidStudioP: [ android:glEsVersion="0x00020000"
;‘ > [ .gradle android:required="true" />
& > [idea
v v GEGPP <application
g » [ build android:allowBackup="true"
?_, [ libs A android:icon="fmipmap/ic_app"
::' v B android:label="5.0.5 Cotopaxi-Rumifiahui”
v Y SEC android: supportth1="true"|
» [ androidTest android:largeHeap="true"
2 » [ debug android: theme="Estyle/Theme.AppCompat.Light.DarkActionBar" >
3 v [ main <activity
3 > Djava android:name=".BienvenidaSplash"
® v 5 android:label="S5.0.5 Cotopaxi-Rumifiahui"
#res android:theme="@style/Theme . AppCompat . Light .NoActionBar" >
> [ drawable <intent-filter>
v B Iayout <action android:name="android.intent.action.MAIN" />
'__0 activity_alertas_volcar
18 activity_botiquinxml <category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
© activity_enlaces_infox </_’11rttent-f11ter>
D e s </activity>
o activity kit emeraenc <activity
E Android Monitor

Figura 108. Aumento de la capacidad de la pila del Dalvik
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e Por medio del desarrollo de aplicaciones con Google Maps se puede brindar
al usuario un esquema interactivo que permita identificar zonas de riesgo y
posibles rutas de escape durante una emergencia. Por medio de los
poligonos graficados sobre el mapa se logré adaptar las posibles zonas por
donde pasarian los lahares resultantes del proceso eruptivo (en caso de
llegar a realizarse) dentro de los mapas georeferenciados sobre los cuales se
desarroll6 la aplicacion.

e A pesar de que el dispositivo necesita conectarse a una red de datos y
requiere del uso del receptor GPS, la aplicacion no consume muchos
recursos de memoria y el procesamiento de CPU. La aplicacién no genera
gran cantidad de datos en la memoria caché, ocupando menos de 10 MB. El
consumo de bateria también es bajo, ocupando solamente el 2% del
consumo total. EI consumo de datos de internet es considerablemente bajo
aunque varia dependiendo de las veces que se generen las rutas de escape.
El procesamiento que se maneja para generar una ruta depende de la
cantidad de refugios con los que se determina a donde debe ir el usuario. El
consumo de datos varia entre 10 y 100 KB por ruta. El establecimiento de la
ubicacion del usuario y el proceso de generacion del mapa también
consumen recursos de internet.

e Por medio de la API de Google Directions se puede dibujar un camino entre
dos puntos siguiendo las rutas sobre el mapa. Se puede ademas obtener la
distancia del trayecto y el tiempo que se demora en recorrerlo, dependiendo
si se transita caminando o en un vehiculo. En la mayoria de los casos, las

rutas generadas son bastante precisas, sin embargo en algunas ocasiones
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no se toma en cuenta todas las posibles entradas y salidas de un
establecimiento, asi como las rutas dentro de entidades privadas, por lo que
en algunos casos la ruta generada puede ser demasiado larga debido a que
se busca llegar al destino sélo por las entradas principales. Es por eso que
se colocaron puntos invisibles en las entradas alternas para que la ruta se
pueda generar hacia dichas entradas y de esta forma brindar informacion
real a los usuarios de la aplicacion.

Para determinar la distancia desde un punto dentro de la zona del Valle de
los Chillos hasta el refugio mas cercano no se ha determinado la distancia
hacia el mismo por medio de una linea recta, ya que la distancia que se
recorre por las calles para llegar al lugar establecido es distinta. Por tanto se
hizo necesario determinar la ubicacion y la ruta hacia el refugio mas cercano
por medio de la distancia que se recorre por las calles, brindando de esta
forma informacién mas precisa y real al usuario.

Se dibujaron zonas y subzonas sobre el mapa para que el usuario pueda
identificar como estd dividida la region. Ademas, esto permiti6 que se
puedan distribuir los refugios ubicados en cada zona y se logre trazar las
rutas de escape hacia los mismos sin que se genere demasiado
procesamiento. Se comprobd que se puede determinar el sitio seguro mas
cercano entre un numero maximo de 10 refugios por zona, si se sobrepasa
ese valor se genera mayor procesamiento y es posible que el proceso de la
aplicacién pueda llegar a detenerse.

La aplicacion debe ayudar al usuario a dirigirse al refugio mas cercano a
través del camino mas seguro antes de que se superen los tiempos
previstos de llegada de los lahares en caso de una eventual erupcién. Es por
eso que en cada zona se realiza la comparacion entre una cierta cantidad de
refugios para evitar que el usuario se dirija a un refugio por medio de un
camino el cual este atravesando una zona riesgosa.

La ruta generada debe atravesar la zona de peligro solamente cuando el

usuario se encuentra ubicado en una zona de mayor riesgo. Esta ruta debe
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dirigir al usuario en el menor tiempo posible a un refugio ubicado en sitio
seguro. Una excepcion a esto es cuando existe una unica ruta de escape
que obligatoriamente pasa por una zona de peligro, en ese caso el usuario
debe recorrer esa ruta inmediatamente antes de que lleguen a pasar los
lahares.

Las rutas dibujadas de forma predeterminada sobre las calles en el mapa
permiten que el usuario pueda verificar las posibles rutas de escape en su
zona y las compare con la ruta generada automaticamente. De esta forma el
usuario puede decidir cudl seria el camino mas adecuado para poder
escapar.

Existe cierto margen de error al establecer las coordenadas exactas
brindadas por el receptor GPS del dispositivo. Esto se debe a que el
dispositivo tarda cierto tiempo en obtener la ubicacién exacta la cual depende
de la sefal de los satélites y de la conexién a la red. Inicialmente se
establece una ubicacion dentro de un determinado radio hasta obtener las
coordenadas exactas. La velocidad que se requiere para obtener la ubicacion
precisa depende de la conexion a la red de internet la cual puede ser una red
inalambrica o la red datos de la comparnia telefénica.

Se realizd la programacion de la aplicaciéon por medio de la version 2 de
Google Maps debido a que esta brinda sencillez a la hora de programar y
adicionalmente se encontré una gran cantidad de guias donde se manejaba
esta version. La versidbn 3 de Google Maps es mas avanzada y brinda
funcionalidades que facilitan el desarrollo de algunos parametros sobre el
mapa, sin embargo existe mayor dificultad para entender la programacién en
esta version y el proceso para traspasar la programacién de la versién 2 a la
version 3 es bastante compleja.

Debido a que la programacion en Android es de codigo abierto, existe una
gran comunidad de programadores que comparten sus avances para el
desarrollo de diversas aplicaciones. Es por eso que gracias a esta

comunidad se encontraron las herramientas necesarias que facilitaron el



110

desarrollo de algunas funcionalidades de esta aplicaciébn como por ejemplo la
identificacién de un punto dentro de un poligono, o el trazo automatico de
rutas sobre las calles.

e En un principio se considerdé implementar una base de datos la cual
almacenaria informacion de coordenadas y ubicaciones. Ademas, se la
utilizaria para controlar el acceso de los usuarios a la aplicacién. Sin
embargo, debido a que esta es una aplicacion de emergencia, no es
necesario que los usuarios tengan que registrarse para poder utilizarla.
Ademas, es mas factible que la aplicacién acceda a la informacién de las
coordenadas de forma inmediata sin tener que acceder a un servidor
externo.

e En teléfonos de alta resoluciéon, como la linea de Samsung Galaxy, se
requiere de un mayor uso de memoria para poder ejecutar las
funcionalidades de la aplicacion. Es por eso que durante el desarrollo del
programa se aumentd la pila del Dalvik para que la aplicacion soporte la
resolucion de dichos teléfonos.

e La aplicacién funciona correctamente para cualquier modelo actual de
dispositivos que manejan Android. Sin embargo, la forma como se muestra la
interfaz de la aplicacién, asi como la velocidad de procesamiento dependen
de la resolucién y de la capacidad del teléfono. En pantallas mas amplias los
menus se ajustan de mejor forma y las funcionalidades sobre el mapa se
ejecutan de forma mas rapida si se tiene mayor capacidad de memoria

interna.

5.2 Recomendaciones

o Es recomendable para los usuarios que verifiquen con anticipacién las rutas
generadas y las comparen con la informacion de los organismos oficiales ya

qgue la APl de Google Directions toma en cuenta ciertos criterios para dibujar
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la ruta los cuales posiblemente sean erréneos. El usuario puede manejar la
aplicacion durante simulacro o de forma preliminar para comprobar que la
ruta sea segura y confiable.

Debido a que la aplicacion requiere de acceso a internet para generar las
rutas de escape, es recomendable que se la utilice como una herramienta de
prevencion ya que durante un evento de emergencia las redes inalambricas
pueden caerse por apagones o por pérdida de senal. Sin embargo, es
posible que la red de datos brindada por las principales compafias
telefénicas siga manteniéndose activa.

Se recomienda que la aplicacion sea verificada por los organismos
encargados de la emergencia antes de su distribucibn ya que en esta
situacion no se puede brindar informacién a los usuarios que posiblemente
sea erronea. Sin embargo, durante el desarrollo de esta aplicacién se
tomaron en cuenta los diagramas presentados por la Secretaria de Gestion
de Riesgo para poder dibujar las zonas de riesgo de la forma precisa.

Se recomienda hacer uso de esta aplicacidbn para que el municipio y la
Secretaria de Gestion de Riesgos puedan identificar qué rutas son las mas
adecuadas para llegar a un sitio seguro. Basandose en esto, los organismos
encargados pueden mejorar los seflalamientos y pintar las rutas sobre las
calles que no aun no han sido senaladas.

Para mejorar las rutas generadas automaticamente entre un sitio a otro se
podria hacer uso de la herramienta MapMaker la cual permite sugerir a
Google los posibles caminos para llegar a un establecimiento y notificar
posibles entradas alternas. Sin embargo esta es una herramienta que no
esta disponible todavia para realizar modificaciones de los sitios ubicados en
Ecuador. Se recomendaria hacer uso de esa herramienta cuando Google
habilite esta opcién en el pais. (Google, 2016)

Seria recomendable que en un futuro se mejore la aplicacién para que tenga
la posibilidad de dirigir al usuario en tiempo real siguiendo la ruta hacia un
sitio seguro por medio de mensajes de voz que indiquen hacia donde se
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debe girar. Sin embargo, las politicas de Google Maps y Google Earth
establecen que no se deben desarrollar aplicaciones que implementen
funcionalidades de navegacion en tiempo real. Se requeriria de algun tipo de
licencia para poder implementar dicha funcionalidad en la version 2 de
Google Maps. (Google Developers, 2015)

La aplicacién se desarrollé principalmente para cubrir las principales zonas
residenciales del Valle de los Chillos. Se recomienda posteriormente
expandir la zona de analisis hacia el resto de lugares afectados y desarrollar
una aplicacién mas extensa y de mayor alcance.

Esta aplicacion puede ser tomada como una base para la prevencion ante
fendmenos similares, donde los habitantes puedan identificar las mejores

rutas para poder evacuar con seguridad y en el menor tiempo posible.
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