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RESUMEN

Este proyecto de investigacion esta dirigido a la marcada tendencia actual de
crear ambientes construidos, ello exige la creacion de herramientas que
permitan una mejor experiencia al ser humano al interactuar con entornos que
en la actualidad son enriquecidos con elementos complementarios como la
realidad aumentada y virtual. Es alli donde surgio la necesidad de crear esta
herramienta que facilita la movilidad en la universidad ,producto de la
interaccion usuario-aplicacion se obtiene informacion que puede ser
analizada interpretada e incluso puede servir de ayuda para adoptar futuras
toma de decisiones. En el segundo capitulo se precisa los elementos tedricos
y metodoldgicos que intervienen en la creacién de la herramienta RA_ESPE,
asi como las técnicas y herramientas que se usan en la mineria de datos. En el
tercer capitulo se describe la implementacion y disefio de la aplicacion y las
diferentes pruebas que se realizaron para validar su funcionamiento, las cuales
estan alineadas con la metodologia de desarrollo SCRUM. En el cuarto
capitulo se detalla los atributos seleccionados para aplicar las técnicas de
mineria de datos asociados a la metodologia CRISP-DM. Finalmente el
quinto capitulo recoge las conclusiones y recomendaciones que encontramos
al desarrollar este proyecto, importantes para posibles futuras versiones y
estudios.

PALABRAS CLAVE:

e MINERIA DE DATOS

e TECNICAS DE MINERIA DE DATOS
e RA (REALIDAD AUMENTADA)

e WIKITUDE
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ABSTRACT

This research project is aimed at the current trend of creating built
environments, this requires the creation of tools that allow a better experience
to the human being by interacting with environments that are currently
enriched with complementary elements such as augmented and virtual reality.
It is there that the need arose for creating this tool that facilitates mobility in
the university, product of user-application interaction is obtained information
that can be analyzed interpreted and can even help to adopt future decision-
making. The second chapter details the theoretical and methodological
elements involved in the creation of the RA _ESPE tool, as well as the
techniques and tools used in data mining. The third chapter describes the
implementation and design of the application and the different tests that were
performed to validate its operation, which are aligned with the SCRUM
development methodology. The fourth chapter details the attributes selected
to apply the data mining techniques associated with the CRISP-DM
methodology. Finally the fifth chapter contains the conclusions and
recommendations that we find in developing this project, important for
possible future versions and studies.
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CAPITULOI
GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

En la actualidad la tecnologia ha suministrado a las personas un control mas
elevado de sus entornos, fruto de ello es el evidente aumento de produccién de bienes
y servicios y la disminucién de la cantidad de esfuerzo y trabajo para obtener y
fabricarlos. Las maquinas y la industria han entrado al campo de la produccion de la
agricultura y la industrializacion, las sociedades industrializadas obtienen mejores
niveles de vida, dando como resultado una forma méas amigable de interaccion del ser
humano con su entorno.

Esta relacion del ser humano con su &mbito se facilita gracias a las tecnologias
de la informacién y comunicacion actuales. La definicion expuesta por la OCDE? en
1998, dice que estas tecnologias hacen uso de medios y servicios para la recopilacion
almacenamiento y transmision de informacion con medios electronicos, lo cual ha
marcado varios hitos tanto en su desarrollo e implantacion en la sociedad resaltando
lo ocurrido en la denominada revolucion digital. Avances que suponen un abanico de
nuevas posibilidades en varios contextos, dando sentido a que las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC)?, suponen el acceso a cantidad muy grandes de
informacion y cambios de tipo cualitativo. La recopilaciéon y analisis de grandes
volimenes de informacidn han supuesto un nuevo salto cualitativo el camino en el
ambito educativo.

En la actualidad la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE (UFA) tiene mas
de 90 afios de historia, cuenta con mas de 23000 estudiantes, 50 programas académicos
y 9 sedes a nivel nacional; el campus Matriz de la Universidad se encuentra ubicada
en Sangolqui, Cantén Rumifiahui Provincia de Pichincha a 22 Km. de Quito capital
del Ecuador; lo primero a destacar para las personas que visitan el campus es su

extension. Con mas de 40 hectareas, cuenta con servicios como centro médico,

! Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
2 Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion



gimnasio, canchas deportivas, coliseo, residencia universitaria, biblioteca, servicios
bancarios y centro de investigacion.

Los departamentos de carrera, oficinas administrativas, laboratorios, aulas, etc.
estan distribuidas alrededor del campus en diferentes edificios; independientemente
que existe una oficina de informacién y la sefializacion adecuada de las instalaciones
es comun tener algo de dificultad para encontrar ciertas localidades dentro del campus,
especialmente para quienes lo visitan por primera vez.

A lo mencionado cabe destacar que la universidad cuenta solamente con una
aplicacion movil desarrollada para el sistema operativo Android, la cual permite
realizar busquedas especificas segin el cddigo de una materia 0 NRC (Number
Random Course). La libre movilidad en la Universidad evidencia la importancia de
desarrollar y suministrar una aplicacion enfocada a mejorar la experiencia del
desplazamiento autébnomo mediante la ubicacion de las dependencias dentro del
campus.

La Realidad Aumentada (RA) es una tecnologia complementariaa la percepcion
e interaccion con el mundo real y permite al usuario estar en un entorno real aumentado
con informacion adicional generada por el Ordenador (Fombona.C, 2012), la Ra con
georeferenciacion puede brindar una solucion a la movilidad dado que permite mostrar
un mundo virtual basados en el real, haciendo uso de la cdmara de un dispositivo movil
podemos ver el mundo real y agregar marcar virtuales las cuales pueden sefialar
ubicaciones en base a la posicion del dispositivo movil segtn el GPS.® Este tipo de
tecnologias es frecuentemente utilizado en aplicaciones para turismo, guias de tréfico,
u otras.

Las opciones que la aplicacion brinda son diferentes busquedas en las
instalaciones como departamentos, aulas o laboratorios. Existe una gran cantidad de
personas que visitan por primera vez las instalaciones y requieren desplazarse en el
campus, también puede darse casos de personas con discapacidad donde la aplicacién
ayudaria a la movilidad en el entorno, La utilizacion de la App supone la generacion
de informacion que sera recuperada mediante métodos de envi6 de datos del protocolo
implementado, para ser analizada con las herramientas de mineria que serviran para

estudios posteriores.

3 Sistema de Posicionamiento Global



1.2 Situacién Actual

El uso de dispositivos moviles como teléfonos, tabletas, relojes inteligentes etc.,
ha aumentado en la Gltima década y el teléfono celular se ha convertido en una
herramienta de trabajo imprescindible para todo profesional, ademés de convertirse en
una herramienta basica de comunicacion. La masificacion del uso de los teléfonos
inteligentes ha permitido el crecimiento vertiginoso del desarrollo de aplicaciones en
diferentes &mbitos y propositos.

La sociedad actual utiliza las denominadas apps abreviatura del término
aplicaciones como juegos, redes sociales, traductores, herramientas para fotografia,
agendas, guias de turismo, guia de ejercicios, control de distancias recorridas. Las
denominadas apps se han convertido en un apoyo importante, muchas personas no
podrian imaginarse su vida cotidiana sin el servicio de redes sociales, o el empleo de
herramientas para encontrar un lugar determinado, asi como el almacenamiento para
compartir archivos importantes en la nube. Las aplicaciones nos han facilitado nuestras
labores cotidianas en una forma que antes nunca hubiéramos imaginado.

En la actualidad tecnologias como la georreferenciacion y la realidad aumentada
nos brindan otro tipo de experiencia al usar un dispositivo mavil, ya que es posible a
través de la camara de fotos ver el mundo real que nos rodea, y mediante el uso de
aplicaciones de realidad aumentada agregar una marca virtual en ese mundo real que
apreciamos a través de la cdmara. Es comun ver a jévenes tomarse un autorretrato y la
aparicién en su rostro de objetos virtuales u otros elementos, esto nos indica que ellos
no son ajenos a este tipo de tecnologia. Aplicaciones de mecanica, ensefianza, turismo,
entre otras han utilizado la realidad aumentada para mejorar la experiencia de sus
usuarios.

Cabe destacar que los dispositivos Sistemas de geo posicionamiento GPS cada
vez son mas pequefios y ofrecen mayor exactitud por lo que la gran mayoria de
dispositivos mdviles disponen de este en su interior, aplicaciones de deportes,
ubicacion de destinos, reportes del trafico, etc., son algunos de los usos que se dan al
GPS para su funcionamiento (Fombona.C, 2012). Es de gran utilidad aplicaciones que
guien al usuario al desplazarse a un destino desconocido ya sea caminando o en
vehiculo, ahorrando tiempo, mapas en papel y muchas preguntas de referencia a

desconocidos. Los datos estructurados son producto de fuentes biometricas, entre
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maquinas, son transacciones generadas por el ser humano y aplicaciones basadas en el
uso de la web y medios sociales, las cuales generan datos.

La interpretacion y analisis de grandes cantidades de informacion en la
actualidad es uno de los propositos de la denominada mineria de datos, ciencia que se
ha desarrollado de forma significativa a la par del desarrollo de nuevos dispositivos,
esto se entiende dado que los mismos generan informacion la que a su vez alimentan
grandes bases de informacion .Para analizar la informacion se debe utilizar
herramientas que permitan interpretar y presagiar tendencias con diferentes operadores
que guardan algoritmos para la entrada y salida de datos para explorar e interpretar
patrones.

Los trabajos realizados de analisis y prediccion de datos obtenidos por medio
de la realidad aumentada han estado dirigidos al desarrollo de métodos de diagnostico
en produccion industrial, el enfoque de las propuestas se han resuelto aplicando
métodos de mineria de datos, buscando patrones en los que se haya visto fallos
menores o de gran magnitud, y asi discriminar con estos conocimientos para evitar
que vuelvan a ser cometidos creando nuevas bases de informacion, en el caso en que
se produzcan nuevos fallos (Ruiz-Rube, Mota, Person, Berns, & Doredo, 2016).

Las aplicaciones de georreferencia han sido aplicados en varios campos, en el
campo del turismo es utilizada en el campo patrimonial y ha dado grandes
resultados para la difusion de contenidos culturales, la promocion que se da a
herramientas que facilitan las visitas en patrimonios culturales o sitios turisticos es
prioritario en la actualidad para ofrecer formas de interaccion didacticas dado a la
capacidad de combinar el mundo virtual con el real mejorando la experiencia del
turista. (Ruiz Torres, 2011).

En el presente la UFA solo presenta una aplicacion orientada a consulta de
horarios en la plataforma de distribucion de aplicaciones moéviles Google Play, no
existen estudios basados en técnicas de mineria sobre comportamientos o similares
dentro de la universidad ,este trabajo pretende dar un estudio utilizando herramientas

de mineria basado en el uso de la aplicacion .



1.3 Justificacion

El propdsito de crear ambientes construidos es la de mejorar servicios y
facilitar el crecimiento inteligente para favorecer la mejor experiencia de los
participantes al hacer uso de estos servicios uno de ellos es la movilidad .Bajo este
contexto, la presente investigacion pretende integrar a cada participe de la universidad
en una aplicacion de Realidad Aumentada propia y exclusiva de la UFA, disponible
en la plataforma de aplicaciones ,para favorecer la movilidad dentro de su perimetro
El analisis de la informacién recopilada permitira, detallar y establecer un mejor
manejo comercial dirigido al sector educativo a un futuro préximo programado,
determinando nuevas alternativas de la Universidad con el desarrollo tecnoldgico y
de campo para las nuevas generaciones.

A la fecha, no existen aplicaciones previas 0 semejantes que guarden una
relacién de uso en la UFA; por lo que, estariamos ante una propuesta innovadora y
propia, tipo aplicacion, que habilita a los usuarios a realizar busquedas geo
referenciadas incorporando datos e informacion virtual en los entornos reales. Se
utiliza la RA dado a la gran diferencia con respecto a la realidad virtual, la realidad
aumentada nos extrae de nuestro entorno para llevarnos a una realidad con mayor
alcance ofreciendo paralelamente el reconocimiento de ubicaciones y marcacion de
sitios distinguidos como Puntos de Interés (POI)* y de reconocer una zona
universitaria especifica en su posicionamiento geografico, facilitando el
desplazamiento en el campus con la seguridad de encontrar departamentos,
secciones e incluso docentes.

Por su parte, para la UFA el contar con esta herramienta permite a su personal,
docentes, alumnados y otros establecer georreferenciacion® de sitios y personas dentro
de los ambientes construidos, pero su mayor utilidad se encuentra en el uso continuo
de la aplicacion ello permitird crear, analisis y predicciones con herramientas de
mineria de datos para apoyar futuras tomas de decisiones basados en los datos
recolectados. La universidad se beneficiaria creando:

e Nuevas tecnologias e integrarlas a la universidad.

e Mejorar el ambiente construido de la UFA.

4 Puntos de interés son archivos con coordenadas, descripciones y categorias.
5Tipo de posicionamiento en el cual se define la localizacién de un objeto en el espacio a una posicion
referida a la Tierra a partir de un sistema de coordenadas.



1.4

1.5

Objetivo General
Desarrollar e implementar una aplicacion movil basada en realidad aumentada
en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Campus Matriz Sangolqui,
e interpretar y analizar los datos generados por sus usuarios.

Objetivos Especificos

e Determinar la necesidad de implementar la aplicacion en la universidad.

e ldentificar los elementos tedricos y metodoldgicos para implementar una
aplicacion de realidad aumentada con georreferenciacion, para la UFA,
Campus Matriz Sangolqui.

e Disefiar la aplicacion de realidad aumentada con georreferenciacion, para la
UFA, Campus Matriz Sangolqui.

e Realizar el anélisis e interpretacion de los datos generados por la aplicacion
a fin de lograr identificar patrones de comportamiento, y predicciones sobre

los datos recolectados.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccion

En este capitulo se describen las herramientas de desarrollo y lenguajes de
programacion utilizados, las técnicas de mineria de datos que existen en la actualidad

basados en la metodologia que se utilizé en este proyecto.
Conceptos de Mineria de datos

El proceso en el que se busca encontrar patrones entre grandes cantidades de
informacion, es una campo de las ciencias de la computacion y de la estadistica y a su
vez parte de las ciencias de la computacion en el cual se intenta descubrir patrones en
grandes volumenes de informacion, la mineria de datos es un conjunto de herramientas
con gran potencial para ser empleada en muchos ambitos y que no se limita solamente
a la informética.

Es imprescindible como herramienta tecnoldgica empresarial y componente
fundamental de la Inteligencia de Negocio (BI)® para la toma de decisiones, su
significacion radica en considerase como activo estratégico de las organizaciones y lo
pertinente que es en la actualidad un adecuado analisis de la data para alcanzar ventaja
en los negocios. (Riquelme Santos, Ruiz, & Gilbert, 2006).

Podemos distinguir que, gracias al analisis y busqueda de similitudes entre
extensas cantidades de datos, se puede obtener conocimiento que llevaria a una
conclusién adecuada para la toma de decisiones estratégicas. Determinado una gran
ventaja competitiva, ademas de que gracias al andlisis de datos podemos predecir
comportamientos futuros, perfeccionando requerimientos individuales y asi satisfacer
requerimientos generales.

Se define a la realidad aumentada como “una técnica de visualizacion virtual
en tiempo real sobre un entorno basado en la integracion fisica y digital que puede
integrarse a nivel del codigo QR” , orientarse a objetos en 3D8, o también utilizar la

movilizacién de coordenadas (GPS) las cuales se clasifican segun su ubicacién o

6 Conjunto de aplicaciones, estrategias, tecnologias, técnicas enfocados al anélisis de datos
7 Cédigo de respuesta rapida
& Que posee tres dimensiones ancho, alto y profundidad



imagen”. Se puede decir que en los sistemas de Realidad Virtual, el usuario esta
completamente inmerso en un mundo artificial y no hay manera de interactuar con
objetos del mundo real. En contraposicion, en los sistemas de Realidad Aumentada,
los usuarios pueden interactuar mezclando el mundo real y virtual de una forma
natural, dejando ver al usuario el mundo real a su alrededor y aumentando la vision
que éste tiene de su entorno mediante la superposicién o composicién de objetos de
tres dimensiones. Idealmente, esto daria al usuario la ilusién que los objetos de los
mundos real y virtual coexisten.

Los estudios actuales ubican a la realidad aumentada como una tecnologia
emergente en nuestro medio actual, gracias a la incidencia de los teléfonos inteligentes
y tiene grandes posibilidades en el campo laboral, social y didactico.

La RA estd introduciendo a nuevas areas de aplicacion, estas nuevas
aplicaciones basadas en la computacion mavil pretenden el acceso a servicios
independientemente del lugar o del tiempo. Este nuevo concepto de Realidad
Aumentada movil requiere el disefio y desarrollo de nuevas tecnologias, nuevas
arquitecturas y nuevos dispositivos mdviles. Segun (Cabero, Fernandez Robles, &
Marin Diaz, 2017) la RA ha logrado que la interaccion de los usuarios con el mundo
real sea cada vez méas productiva ya que proporciona informacion relevante para las
acciones que se pretendan realizar en el momento.

Existen varias herramientas a ser utilizadas en el desarrollo de aplicaciones
RA, una de estas son VUFORIA (Aplicacion de pago para implantacion de realidad
aumentada) y WIKITUDE (Aplicacion gratuita de realidad aumentada) herramientas
para dispositivos moviles, que generan con estas aplicaciones una alta interaccion
entre el usuario y el ambiente virtual en nuestro caso la aplicacion de uso gratuito nos
permitio desarrollar la aplicacion producto de este trabajo.

Hace varios afos atrés el termino web empez6 a tener un enfoque que llamo
la atencidn para las personas, la web en sus inicios tenia un concepto limitado que se
orientaba en hacer mas facil el compartir textos de investigacion entre cientificos y
permitir al usuario comprobar las referencias de un articulo permitiendo también que
cualquier personaque tuviera libre acceso ainternet lograra  subir y

compartir informacion con cualquier persona del mundo facilitando la asistencia y el
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desarrollo imparcial debido al compartir de los avances generales (L6pez, Continentea,
Sanchez , & Bartroli, 2017).

Hoy en dia no solo se esta mostrando este modelo de tecnologias aplicadas a
los ordenadores, incluso se los esta adaptando a los maéviles los cuales pueden ser
trasladados con mayor comodidad de un lugar a otro gracias a sus diminutos tamarios

La tecnologia movil estd fundamentada en el uso de dispositivos que no
requieren estar atados a un lugar fijo y que por su pequefio tamafio y peso nos permiten
Ilevarlos a cualquier lugar en las cuales solo se requiere hacer uso de un programay
tener conexidn a internet inalambricamente con el fin de tener acceso a la informacion
que brinda el administrador de la aplicacion.

Para entender el contexto de que es una aplicacion o también llamada app® es
necesario saber que una aplicacion es simplemente un programa informatico creado
para llevar a cabo o facilitar una tarea en un dispositivo informatico, estara compuesta
con un conjunto de actividades independientes, es decir que trabajan
independientemente sin compartir variables pero, en fin todas cumplen su trabajo con
el mismo objetivo, esta aplicacion estd disefiada para celulares, Tablet y otros
dispositivos inteligentes.

“La tecnologia de Internet actual y su creciente demanda necesita el desarrollo
de tecnologias de mineria de datos més avanzadas para interpretar la informacion y el
conocimiento de los datos distribuidos por todo el mundo” No solo ser capaz de
analizar la extension de los datos que se propagan, sino también la rapidez con la que
estos lo hacen es otro de los objetivos de las nuevas aplicaciones de Mineria de datos
en la actualidad (Baeza Yates, 2009).

La aplicacion de la mineria de datos en las paginas e-commerce®® es
fundamental ya que se toma nota de cada cliente para analizar y optimizar el contenido
que ofrece los visitantes, estos usos primarios de los datos justifican su recopilaciéon y
su procesamiento. En si la mineria de datos recoge informacion de “encuestas” que
son llenadas por las acciones repetitivas del usuario donde estos mismo datos pueden
ser explotados de manera lucrativa ademas de aplicaciones para técnicas que ya existen

0 a Su vez crear nuevas técnicas que asumiran una nueva aplicacion de la misma

9 Aplicacion de software que es instalada en dispositivos moviles
10 Compra y venta de productos o de servicios a través de medios electrénicos,
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creando infinidad de posibilidades ya que en “todas las actividades humanas se

generan datos” [5 (L6pez, Continentea, Sanchez , & Bartroli, 2017)] ,la interfaz de la

aplicacion recoge dicha informacion y la almacena en el internet para su tratamiento.

La presente investigacion usoé los procedimientos metodologicos para el anélisis
de comportamientos en la realidad aumentada en la UFA, para llevarlo a cabo se
evaluaron herramientas de desarrollo de aplicaciones con criterios de funcionalidad, y
eficacia, y en la prediccion fue el uso de la metodologia CRISP-DM la que derivo los
resultados descritos.

2.1 Sistemas operativos para Smartphones Los sistemas operativos
maviles 0 SO son un conjunto de programas de tipo bajo nivel que permiten la
abstraccion de las caracteristicas del hardware propio de los Smartphones y
brinda movil diferentes servicios a las denominadas aplicaciones que son
ejecutadas en él, similar situacién a los pcs utilizan los sistemas Windows Linux
y Mac OS ,los Smartphones disponen de sus sistemas operativos como Android
Windows Phone ademés de 10S ,cabe destacar que estos sistemas se orientan
a la conectividad inalambrica y servicios a las aplicaciones moviles, que se
ejecutan sobre él, y estan basados en capas.

2.2 Herramientas de desarrollo de software y lenguajes de programacion
Las herramientas de desarrollo son aquellos programas o aplicaciones que

poseen cierta importancia en el desarrollo de un programa (programacién). Pueden

ser de importancia vital (como un ensamblador, un compilador o un editor) o de
importancia secundaria, como una IDE™,

A continuacion, se describen las herramientas de desarrollo y lenguajes de
programacion utilizados en el proyecto, si bien es cierto existen de aquellas como son
eclipse la cual fue muy utilizada para el desarrollo de aplicaciones bajo el sistema
operativo Android, fue antes que google lanzara su IDE de desarrollo “Android Studio”
a partir de este momento el desarrollo de aplicaciones para Android se ha centralizado
especificamente en esta herramienta.

En cuanto a los lenguajes de programacion se utilizara Java para el desarrollo de
las aplicaciones para Android, y para el desarrollo del web service sera usado PHP por

ser el lenguaje mas comun entre los hostings de pago.

1 Integrated Development Environment - Entorno de Desarrollo Integrado
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2.3 Lenguajes de programacion

Dentro de los lenguajes de programacion se mencionaran los que fueron usados
para el desarrollo de la Aplicacion para dispositivos moviles bajo sistema operativo
Android, y de igual manera el protocolo usado para la comunicacion con el servicio
web.
2.3.1 PHP

Es un lenguaje de programacion el cual se ejecuta del lado del servidor, fue
originalmente disefiado para el desarrollo web de contenido dinamico, fue creado por
en el afio 1995 (Rasmus , Tatroe, & Macintyre, 2006). Este lenguaje de programacion
estd publicado bajo la licencia PHP, la cual es compatible con la Licencia Publica
General de GNU, por lo que se considera como software libre. Este lenguaje se utilizd
para la comunicacion del servicio web, los cuales estan alojados en un hosting.
2.3.2 JAVA

Javaes unlenguaje de programacion de propésito general, orientado a
objetos que fue disefiado especificamente para tener tan pocas dependencias de
implementacion como fuera posible. Su intencion es permitir que
los desarrolladores de aplicaciones escriban el programa una vez y lo ejecuten en
cualquier dispositivo. Este lenguaje de programacion fue utilizado para el desarrollo
de la aplicacion movil.
2.4 Herramientas de desarrollo

Como se menciond anteriormente el uso de Android Studio para el desarrollo de
aplicaciones para Android es casi obligatorio en la actualidad, adicionalmente existen
varias herramientas de desarrollo para PHP la cual puede ir desde un simple bloc de
notas hasta herramientas de pago como los son DreamWeaver'?, para este proyecto se

ha usado BlueFish por ser una herramienta de software libre.

2.4.1 Android Studio
Es el entorno de desarrollo oficial para la plataforma Android, este entorno
reemplazo a Eclipse como el IDE oficial de desarrollo para este tipo de aplicaciones

que funcionan bajo el sistema operativo Android. Este IDE de desarrollo esta bajo la

12 programa basado en Adobe Flash orientado a la construccion, disefio y edicién de sitios, videos y
aplicaciones Web.
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Licencia Apache 2.0, y esta disponible para los sistemas operativos Windows, macOS
y GNU/Linux.

Para el desarrollo de la presente APP se utilizara la version 2.1.2 de Android
studio.

2.4.2 BlueFish

Bluefish es un software editor de HTML multiplataforma, este software esta bajo
la licencia GPL, lo cual lo convierte en software libre. Esta dirigido especialmente a
los programadores web, lo que lo convierte en una herramienta ideal para la
programacion del Web service de esta aplicacion. Mediante la instalacion de librerias
adicionales permite el reconocimiento de la sintaxis del lenguaje PHP lo que fue una
herramienta liviana y versatil para el desarrollo del web service usado en esta
aplicacion.

2.5 Bases de datos

Para la presente aplicacion es necesario mencionar que se uso dos bases de datos,
la primera base de datos se encuentra en el dispositivo movil, y esta es usada por la
APP, la segunda base de datos se encuentra en un servidor web y esta mediante el uso
del web service almacena las encuestas enviadas por la App desde el dispositivo mavil.
2.5.1 Mysql

Es un sistema de gestion de base de datos, este gestor de base de datos esta
desarrollado bajo licencia dual GPL/Licencia comercial de Oracle, es la base de datos
open source mas usada en el mundo sobre todo para entonos de desarrollo web.

Esta base de datos es muy popular especialmente en los Hosting que usan php,
por lo que fue usada para el desarrollo del web service de la aplicacion movil, para
almacenar informacion enviada por el usuario a través de la aplicacién mavil.

2.5.2 SQL.ite

Es un sistema de gestién de base de datos relacional, la principal caracteristica
de esta base de datos es que es relativamente pequefia lo que la hace ideal para ser
usada en dispositivos mdviles. A diferencia de las bases de datos tradicionales esta se
enlaza con el programa a ser parte integral del mismo. Esta base de datos fue utilizada
para almacenar la informacion necesaria de la aplicacion en los dispositivos moviles,
como son informacion de docentes de la universidad, localidades y ubicaciones de las

mismas.
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2.6 Aplicaciones
Existen varias aplicaciones y mddulos de desarrollo los cuales permiten el uso

de realidad aumentada, algunos de estos mddulos son de software libre, pero la
principal limitacion encontrada es el uso de georreferencia para la ubicacién de las
marcas o0 puntos de interés (POI), estos modulos usan marcas para el despliegue las
marcas mediante el uso de realidad aumentada lo cual no se ajusta a las necesidades
del presente proyecto ya que debe ser basada en la ubicacion geografica del dispositivo
movil, por esta razon a pesar de ser un modulo de pago se ha tomado el modulo de
wikitude para el uso de realidad aumentada dentro de este proyecto.
2.6.1 Wikitude

Wikitude es un médulo el cual permite crear aplicaciones basadas en realidad
aumentada para Android, i0OS y Windows. Esta libreria es de software propietario por
lo que para uso comercial es necesario la adquisicion de una licencia de uso, para el
uso de esta aplicacion se usara la version de pruebas.

Podemos mencionar que esta libreria permite el reconocimiento de marcas, de
igual manera utiliza geo posicionamiento para la ubicacion de puntos de interés. Para
el geo posicionamiento los dispositivos deben tener como principal caracteristica el
siguiente hardware:

e GPS.

e Acelerometro.

e Céamara frontal.

e Brijula.

2.6.2 Realidad aumentada

La realidad aumentada (RA) es la definicion usada para definir la visualizacion
de un entorno fisico en el mundo real, a través de un conjunto de dispositivos que
proveen informacidn adicional a la ya existente, afiade una parte artificial a la real.

Diferente de la virtual porque se aplica sobre la realidad fisica para que el
usuario perciba la mezcla de dos realidades para mientras que la virtual sumerge al
usuario en un escenario virtual total .En la actualidad la tecnologia ha influenciado en
la mayoria de los entornos en los que se desenvuelve el ser humano lo que desencadena

un deseo de curiosidad y superacion de parte de los miembros de la sociedad, la


https://es.wikipedia.org/wiki/Realidad_virtual
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educacioén superior no ha sido la excepcidon y tiene la intencién de aprovechar esta
tecnologia para crear nuevos metodos de ensefianza funcionales con una mayor
efectividad que los tradicionales.

2.7 Alojamiento en hosting

Para el almacenamiento de la informacion que debe ser enviada por la aplicacion
es necesario el uso de web services, los cuales deben estar almacenados en un servidor
web, ahi es donde entra el uso de un hosting en este caso sera un hosting compartido
de pago por su bajo costo y facilidad de uso. Este tipo de hosting soporta perfectamente
bases de datos Mysql y lenguaje de programacion PHP que son los utilizados para el
desarrollo de este proyecto.

2.7.1 Hosting

Para que un web service este habilitado es necesario que este esté funcionando
en un servidor web, esto se lo hard mediante la contratacion de un hosting y un nombre
de dominio. De esta manera cada vez que la aplicacion quiera registrar la informacion
en la base de datos remota mediante el web service se lo hard con el nombre de dominio
asignado para esta tarea.

En resumen, el nombre de dominio sera un conjunto de caracteres el cual va a
identificar el web service de la aplicacién por lo tanto hay ciertas consideraciones que
se deben tener en cuenta al momento de escoger este nombre de dominio.

2.7.2 Espacio de disco

El costo del hosting variara dependiendo del espacio en disco que necesitemos,
en promedio podemos encontrar hosting con una capacidad de disco de alrededor de
los 2GB en adelante, esto estd directamente relacionado con las necesidades de la
empresa, que cantidad de informacion se almacenara en el hosting, no es conveniente
alquilar un hosting con una cantidad excesiva de espacio en disco que no se lo va a
utilizar. La recomendacion es determinar qué tipo de informacion se almacenaréa en el
hosting como son iméagenes, videos, documentacion entre otros, segln este analisis
podemos determinar cuél sera el espacio recomendado para el sitio web de nuestra

empresa.
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2.7.3 Elementos de un hosting

En la mayoria de los casos una sola base de datos seria suficiente para nuestro
sitio web, pero existe ocasiones en las cuales es necesario tener otro tipo de
aplicaciones dentro de nuestro hosting para lo cual es necesario que el hosting nos
permita crear mas de una base de datos.
2.7.4 Subdominios

Para muchos este aspecto no es importante, pero hay que tener en cuenta que si
se lo requiere es posible crear varios. Por ejemplo, podemos tener un dominio principal
como miempresa.com y dentro de esta podemos clasificar en subdominios como
ropa.miempresa.com o deporte.miempresa.com esto a fin de dar mayor facilidad al
cliente para que pueda encontrar méas facilmente lo que est4 buscando. Por lo tanto, si
se tiene pensado crecer como empresa y en algin momento utilizar subdominios
debemos verificar que nuestro hosting ofrezca esta opcidn dentro del plan que estamos
considerando adquirir. Para nuestro caso se puede crear subdominios para alojar
diferentes webs service seglin nuestra necesidad.

2.7.5 Transferencia

La transferencia la podemos entender como la cantidad de informacién que el
hosting puede entregar a todos los que visiten nuestro sitio web en un mes, por lo tanto,
si tenemos una transferencia de 1 Gb. Nuestro hosting puede entregar 1024 Mb en un
mes, es decir cada que un cliente visite nuestro sitio web el servidor entrega toda la
informacién, contenidos, imagenes, videos, entre otros que contenga nuestro sitio web,
la suma de todo esto en un mes de todos los clientes nos da la transferencia total de
nuestro hosting. Por lo tanto, si tenemos pensado que el nimero de clientes que visita
nuestro sitio web vaya creciendo, o por lo menos ese es el objetivo de tener un sitio
web, debemos pensar en un hosting que nos ofrezca una transferencia ilimitada;
afortunadamente la mayoria de hosting ofrece esta opcion.

En resumen, es necesario tener en cuenta estos aspectos a fin de no tener
sorpresas incomodas una vez instalado y configurado el sitio web de la empresa. Pero
todos los hostings se ajustan a nuestras necesidades: en su mayoria; es decir
dependiendo de nuestras necesidades podemos tener en cuenta el tipo de hosting que
deseamos adquirir, y si ninguna opcion se ajusta a nuestras necesidades siempre nos

gueda la alternativa de montar la infraestructura para tener nuestro propio alojamiento
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en servidores de la empresa, opcion que en la actualidad es poco utilizada por la
cantidad de servicios que podemos encontrar por empresas dedicadas al tema.

Entre los principales tipos de hosting podemos mencionar los siguientes:

2.7.6 Alojamiento gratuito

El alojamiento gratuito es sumamente limitado al compararlo con un alojamiento
de pago, especialmente en cuanto a espacio de disco y tréfico. Esta opcion es
recomendable para empresas que esta iniciando o para personas que quieren darse a
conocer en la red, ya que por lo general los servicios que ofrecen este tipo de
alojamiento agrega publicidades de terceros (Baeza Yates, 2009).

2.7.7 Alojamiento compartido (shared hosting)

La principal caracteristica de este tipo de alojamiento es que existen varios
clientes en un mismo servidor, esto permite economizar costos y es una de las opciones
mas utilizadas en la actualidad especialmente por empresas pequefias y medianas
(Santos Daniel, 2010).

2.7.8 Servidores virtuales

En este tipo de alojamiento la empresa ofrece el control de un ordenador
aparentemente no compartido pero el cual es una maquina virtual, de esta forma se
pueden administrar varios dominios de forma fécil.(Santos Daniel, 2010)

Esta es una muy buena opcién en cuanto a sus altas prestaciones y disponibilidad del
servicio, pero una de las principales limitaciones es su costo en base a valores un
servidor de este tipo bordea un costo de $40 mensuales frente a un costo de $100
anuales de un hosting de pago compartido.

2.7.9 Servidores dedicados

En esta opcion el cliente alquila o compra un servidor el cual es totalmente
administrado por el cliente y por lo tanto es responsabilidad del cliente su uso y
administracion; la empresa de hosting da el servicio de manutencion del servidor y el
acceso a internet, esta opcion es adecuada para empresa que desean tener su propio
servidor sin necesidad de tener toda la infraestructura que implica esto (Santos Daniel,
2010).

Las coordenadas usadas para la geo localizacion dan un rango de exactitud al

punto referenciado, esta exactitud se basa en el niUmero de decimales usados para el
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calculo de la ubicacién del dispositivo, para esta aplicacion se ha usado ocho decimales
lo cual permite una exactitud de alrededor de 20 metros.
2.7.10 Web service

Un web service es una tecnologia que utiliza un conjunto de protocolos que
permiten intercambiar datos entre diferentes aplicaciones. De igual manera permite
intercambiar informacién desde diferentes aplicaciones la cuales fueron desarrolladas
con diferentes leagues de programacion y ejecutadas en cualquier plataforma. Para
esta aplicacion el web service fue desarrollado en el lenguaje de programacion PHP y
se ejecuta en un Hosting el cual funciona en un servidor con sistema operativo Linux.

Este web service es llamado desde la aplicacién la cual fue desarrollada en
JAVA 'y se ejecuta en el sistema operativo Android.
2.8 Requisitos de software IEEE 830

El objetivo de este punto es detallar los principales requisitos de software los
cuales permitiran dar una vision general de la propuesta la cual se desea desarrollar.De
igual manera se tendran en cuenta los requisitos funcionales los cuales determinan la
vision y necesidades de los usuarios; y los requisitos no funcionales los cuales
determinar aspectos como rendimiento, seguridad entre otros.
2.8.1 Proposito

El propdsito de crear la recoleccion de requisitos, es la de tener una vision de lo
que los usuarios necesitan y desean, de igual manera en base a los requisitos no
funcionales se determina el nivel de seguridad de la propuesta, tiempos de respuesta,
entre otros aspectos.

Esta informacion esta dirigida al personal de desarrollo de software el cual
plasmara estos requisitos en la propuesta la cual se esta desarrollando.
2.8.2 Alcance

Este software funcionara en dispositivos mdviles con sistema operativo
Android, a esta aplicacion se la denominara “RAESPE”, esta aplicacion permite a los
usuarios buscar los docentes de la Universidad de las Fuerzas Armadas y ubicar los
depdsitos departamentos de la universidad en base a Realidad Aumentada.
Definiciones, acronimos y abreviaturas

A continuacion, se describe las principales definiciones usadas dentro de este

proyecto, a fin de tener un mejor entendimiento del mismo.



Tabla 1:

Abreviaturas de la recoleccion de requisitos

Software Conjunto de programas, instrucciones y reglas
informaticas para ejecutar ciertas tareas en una
computadora.(Real Academia de la Lengua, 2013)

Usuario Persona que tiene derecho de usar de una cosa

ajena con cierta limitacion(Real Academia de la
Lengua, 2013). En este caso usara la aplicacion de
supermercado virtual

Administrador

Persona que tiene derecho a usar opciones
avanzadas de una aplicacion

Desarrollador

Persona que se encarga del analisis, y creacion del
cddigo necesario para el funcionamiento de un
software.

Licencia de Software

Autorizacion la cual permite el uso legal de un
determinado software.

MySql Base de datos la cual permite el almacenamiento
de informacion.

PHP Lenguaje de programacion el cual permite la
creacion de aplicaciones de software.

Hosting Empresa dedicada al alquiler de espacios de disco
en un servidor web.

Servidor Computador con altas prestaciones

Servidor Web Servidor que permite la ejecucion de aplicaciones
web

Browser Aplicacion que permite la ejecucion de un

software en ambiente web.
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Tabla 2:

Definiciones de la recoleccion de requisitos de software (Abreviaturas)

IEEE

The Institute of Electrical and Electronics
Engineers, Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electrénicos. Organizacion que define diferentes
tipos de estandares.

HTTP

Protocolo de transferencia de hipertexto
(HyperText Transfer Protocol), Protocolo el cual
es usado en la transferencia de informacion en
Internet.

UML

Lenguaje Unificado de Modelamiento (Unified
Modeling Language).

XP

Programacion Extrema o eXtreme Programming

XML

eXtensible Markup Language o Lenguaje de
Marcas Extensible

2.9 Descripcion general de la aplicacion

A continuacion, se describe la aplicacion en si; su funcionalidad, los médulos

de los cuales esta compuesto, las restricciones en cuanto a software para la version

del sistema operativo y de igual manera las restricciones de hardware en cuanto al

uso de dispositivos de localizacién geografica para el uso del modulo de realidad

aumentada.

2.9.1 Perspectiva de la aplicacion

Para el desarrollo de esta aplicacion se ha considerado que funcione en

dispositivos con sistema operativo Android, ya que este este que abarca

aproximadamente el 80% de los dispositivos moviles.

2.9.2 Funcionalidad de la aplicacién

Las
[ ]
[ ]

funcionalidades generales de la Aplicacion se detallan a continuacion:
Docentes

Listado de docentes de la universidad

Filtrado de docentes por departamento

Registro de consulta de docente mediante un web service

Realidad Aumentada

Ubicacion de los edificios principales de la universidad

Listado de los departamentos de un edificio

Seleccion y registro de los departamentos buscados mediante un web service
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e Estadistica
e Formulario de comentarios y opiniones de los usuarios
e Web Service
e Web service que registra las busquedas de docentes
e Web service que registra la busqueda de departamentos
e Web service que registra las encuestas realizadas

2.9.3 Caracteristicas de los Usuarios

Tabla 3:

Caracteristicas de los usuarios

Tipo de usuario Usuario

Formacién Ninguna

Habilidades Manejo bésico de dispositivos
moviles.

Actividades Usar la aplicacion movil

Conocimientos técnicos Bajo

2.9.4 Restricciones

Las restricciones se basan en que la aplicacién funcionara en dispositivos con
sistema operativo Android, de igual manera el lenguaje de programacion serd JAVA
para el desarrollo de la APP y para el desarrollo del web service se usara PHP en sus
ultimas versiones. La base de datos utilizada serd MySqgl en sus ultimas versiones a fin
de mantener la compatibilidad con el hosting usado.

La version de Android en la que se ejecutara la aplicacion es la version 4.4 en
adelante.

Para el correcto funcionamiento de la aplicacion especialmente el méodulo de
realidad aumentada la libreria wikitude tiene los siguientes requisitos minimos.

e Android 4.0.3 o superior

*  Compass*®

[ ] GPS

13 Brijula digital integrada en el interior del Smartphone
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e Acelerometro
e Cémara frontal
Cabe recalcar que independientemente de la version de Android del dispositivo,
si este no cumple los requerimientos de hardware no se pude ejecutar la aplicacion,
ya que estos son los requerimientos establecidos para el uso de la libreria de
realidad aumentada.
2.10 Suposiciones y Dependencias

La principal dependencia para el desarrollo de esta propuesta es el uso del
software de codigo abierto.

2.11 Herramientas de mineria

Herramientas de regresion o regresion lineal: Se utiliza para determinar las
variables y tendencias aplicables en la recopilacion de datos, a través de la
identificacion de las preferencias en la relacion de asignacién de datos, sin embargo,
genera problematicas ya que esta herramienta no permite la aplicacion de maltiples
variables sino exclusivamente la diferenciacion entre un par de estas. Su uso permite
obtener modelos basados en resultados de probabilidades o estadistica.

Herramientas de clasificacion: También denominado clustering, se utiliza para
la agrupacion de variables comunes y distanciales, para ello se utiliza algoritmos como
los K means para su clasificacion, que funcionan como técnicas interactivas y
convergentes que permitan la agrupacion de conjuntos de datos, lo que habilita la
obtencion de modelos de predictibilidad de comportamientos entre las variables
clasificadas a través de esta herramienta en grandes conjuntos de datos.

Herramientas de segmentacion: Permite la organizacion de los datos en
categorias y subcategorias, para lo cual utilizan los denominados arboles de decision
como un modelo de prediccion de analisis tanto en segmentacion artificial, como de
andlisis predictivo, lo que construye ramas logicas de datos que logran mayor
representatividad y categorizacién de los resultados obtenidos y de las condiciones
derivadas de un origen o problema comun.

Herramientas de asociacion: A diferencia de las otras herramientas utilizadas,
las variables no son lineales relacionadas al dato, sino de vinculos no lineales sujetos

a estos. Para ello, se requiere establecer las reglas de asociacién tanto, explicativa o
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predictiva, en este sentido, los resultados comparten una propiedad dentro de un
espacio determinado.

Su utilizacion permitird establecer probabilidades de concurrencias y
elaboracion de predicciones a base de estas.

Herramientas de interpretacion o Datamining'®: lo que corresponde a una
herramienta de extraccion de significados, a través de la busqueda de informacion
significativa de textos. En este tipo de herramienta se utiliza algoritmos que ejercen
una combinacion de técnicas, tales como, Deep Learning® con lingiistica
computacional. Dando técnicas de del learning combinados a la linglistica
computacional. A continuacion, en la Figura 1 se presentan las fases de proceso de

mineria de datos.

Valoracion
Problema

Modelizacién M / CONOCIMIENTO
QObjetives
i 7L |
Modificacién Modelos ‘
¥
Exploracion Datos
/' Transformados
| A
Datos
Seleccion Procesados
v
A Datos
DATOS Cbjetivo
v ¥ v X e
<

Figura 1 : Fases del proceso de mineria de datos

Fuente: (gestiopolis.com, 2001)

14 Conjunto de tecnologias y técnicas de exploracién de grandes volimenes de datos
15 Algoritmos para modelar abstracciones de alto nivel


https://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmo
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2.2. Clasificacion de la Mineria de Datos

La siguiente clasificacion de analisis de mineria de datos est4 dada en funcién
de los resultados:

2.2.1. Tipos analisis en mineria de datos

Anélisis descriptivos: Utiliza una mineria de datos predictiva (MDD) usa
técnicas (de determinacion de causales o vectores para seleccion de resultados.

Anaélisis predictivo: Utiliza una mineria de datos predictiva. (MDP) usa técnicas
estadisticas.

Anadlisis artificial de inteligencia de datos: En ella los datos se utilizan en la
mineria de datos para descubrir conocimiento (MDDC).

B»E»@»@ w [ —

Datos-

Id
Datos Datos Binen
objeto  Pre procesados Transformados Y-
Datos Pe ® p(g\\‘{l)mm Conocimiento

Figura 2 : Ciclo mineria de datos

Fuente: (Baeza Yates, 2009)
2.2.2. Clustering

Es una técnica de mineria parte de las técnicas de segmentacion basada en un

algoritmo de agrupamiento que selecciona una serie de vectores en funcion de un
criterio, que por lo general son similitud o distancia.



2.3.  Técnicas de Mineria de datos, segun el tipo de analisis:

Tabla 4:

Técnicas de Mineria de datos

Nombre

PREDICTIVO

DESCRIPTIVO

C

De tipo
lasificaci
on

De tipo
Regresion

De Tipo
Agrupamient
0

Reglas de
asociacion

Correla
cion/
Factori
zacion

Redes
neuronales

v

Arboles de
decision D3,
C5.0

v

Arboles de
decision
CART

v

Otros tipos
de arboles de
decision

v

Redes de
Kohonen

Regresion
lineal y
logaritmica

Regresion
logistica

Kmeans

Apriori

Naive Bayes

Vecinos mas
proximos

Analisis
factorial y de
componentes

principales

Twostep,
Cobweb
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PREDICTIVO

DESCRIPTIVO

De tipo
Clasificaci
on

De tipo
Regresion

Nombre

Correla
cion/
Factori

De Tipo
Agrupamient
0

Reglas de
asociacion

25

zacion

Algoritmos

genéticos y v v v v v
algoritmos

evolutivos

Maquinas

de vectores v v v
de soporte

CN2 rules

(cobertura)

Analisis

discriminante

y de tipo

multivariante

Fuente: (Baeza Yates, 2009)
2.3.1. Herramientas de aplicacion de mineria de datos

La aplicacion de herramientas, segun el tipo de analisis de metodologia utilizada
para la mineria de datos, se encuentra lo siguiente:

2.3.2. Herramientas aplicables para analisis descriptivos.

A partir de una base de datos categorizada bajo técnicas descriptivas, permite la
especificacion de un modelo de datos con resultados validos de aceptacion, que pueden
ser contrastados a través de reglas validas de aplicacién; de esta manera, la aplicacion
de las herramientas de mineria de datos en andlisis de modelos descriptivos, se
encuentra lo siguiente:

En el caso de la herramienta de regresion, esta genera exclusivamente la
descripcion méaxima de dos variables de esta herramienta, no permite la generacion de
un modelo descriptivo como tal, sino una parcialidad de informacion que no permite
una generacion casuistica de los resultados requeridos en el proyecto.

Por su parte, las herramientas de interpretacion y segmentacion, permite la

gestion de resultados a través de conceptualizaciones o variables, segin corresponda
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a la técnica utilizada en la mineria de datos, sin embargo, el dato obtenido no permite
obtener modelos predictivos para el proyecto, ya que los resultados se basarian en la
subjetividad del individuo seleccionador de la herramienta.
En el caso de la herramienta de clasificacion su aplicacion corresponde mayormente a
la aplicacion de un modelo predictivo y no descriptivo sujeto a subjetividad utilizada.
A diferencia de las herramientas anteriores, las reglas se asociacion, se aplica
como la herramienta que mejor se adaptaria a un resultado descriptivo en nuestra base
de datos del proyecto. Esto permite que, la herramienta de asociacion selecciona los
hechos de variables comunes identificables y sin subjetividad en su seleccién, y de
esta manera establecer las condiciones y resultados de consideracion basica.

Para ello, se estima las distintas combinaciones y consecuencias, asi como el rol
de cobertura y numero de predicciones que se sujetan a las condiciones de precision o
nivel de confianza, que seria la proporcion requerida para el resultado a obtenerse.
2.3.3. Herramientas aplicables para andlisis predictivos.

En el caso de los anélisis predictivos la finalidad es determinar parametros
vinculantes que permitan determinar la factibilidad de un resultado aplicable en la
mineria de datos utilizados. Para ello, las herramientas de analisis consideran:

La utilizacion de la herramienta de regresion o regresion lineal funciona en el
caso que la recopilacion o mineria de datos determine un nimero finito y plenamente
identificable de variables. De haber mayores variables de clasificacion este tipo de
herramienta para la seleccién en nuestro proyecto, resulta poco efectiva para ya que el
grupo de analisis mantiene diferentes grupos de edades y diferenciaciones de
preferencias, permitiendo mejor un detalle de probabilidad, en vez de predictibilidad
requerida.

La herramienta o regla de asociacion por su parte, permite un analisis descriptivo
como sefialamos en el punto anterior, por lo que no es factible esta aplicacion en el
modelo predictivo: particular que igual se desarrollaria en la herramienta de mineria
de datos.

Por su parte, las herramientas de clustering o clasificacion y de asociacion, al
permitir la agrupacion de variables comunes y distanciales permite agrupar los
resultados de nuestro proyecto con mayor rasgo de predictibilidad, ya que permite la

definicion de mayores vectores de comportamiento en el grupo de analisis utilizado.
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La problematica de la herramienta se desarrolla en funcion de que sea factible la
agrupacioén de conjuntos de datos grandes, donde se requiere que la proyecto determine
una mejor condicién de aplicacion de resultados a nivel financiero y comercial, esta
herramienta no generaria una predictibilidad superior en los resultados requeridos:

Por su parte, la herramienta de segmentacion al permitir la organizacion de datos
en categorias y subcategorias permite un analisis predictivo de distintos factores
I6gicos y con mayores resultados en funcion de nuestro proyecto: sin embargo, el
utilizar la segmentacion de arbol generaria adicionalmente la utilizacion de métodos
de inteligencia de datos u ordenamientos artificiales, que nos hace recaer en un analisis
diferente de la herramienta.

2.3.4. Herramientas aplicables para analisis artificial de inteligencia de datos:

El producto fruto del andlisis de las herramientas de mineria de datos ayudaran
a descubrir conocimientos que resultaran ideales para este proyecto.

En el caso del andlisis artificial de inteligencia de datos la herramienta méas
adecuada es la segmentacion utilizando la organizacion de los datos recopilados en las
categorias y subcategorias, distinguidas en arboles de decision, para ello, se construye
las ramas ldgicas de datos que permiten mayor representatividad y categorizacion de
los resultados obtenidos y de las condiciones derivadas de un origen o problema
coman.

Siendo que se va a trabajar con categorizaciones de un tronco u origen coman,
se requiere que los datos sean organizados como grupos de analisis supervisados y no
supervisados, con la finalidad de distinguir lo siguiente:

2.3.5. Mineria de datos en grupos no supervisados

Para este caso, Unicamente emplean la informacidn considerada en funcién de
simple visualizacion, agrupacion o estudio de dependencias: sin embargo, las
subjetividades podrian afectar el resultado de nuestro proyecto, sobre todo si el alcance
considera una aplicabilidad comercial y financiera futura, por lo tanto, el resultado
obtenido no nos genera mayor alcance.

2.3.6. Mineria de datos en grupos supervisados

Para este tipo de recopilacion de datos, el desarrollo de resultados genera

técnicas de andlisis subjetivas que permite la deteccion de desviaciones, derivaciones,

asi como, las segmentaciones de variables, creacion de patrones secuenciales con la
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aplicacion combinada de herramientas, tales como: Reglas de asociacion y clustering

y de segmentacion, las que permiten poner en marcha las acciones consecutivas de

entrenamiento y de prueba, tales como:

2.3.7.

Muestra de datos: que corresponde a la seleccion de datos de tipo
representativo que permiten el descubrimiento inicial del problema, y la
presentacion de las relaciones conocidas como la entrada y la salida.
Aprendizaje del modelo: en esta etapa con los resultados del muestreo originan
un algoritmo aplicable a los datos, de forma particular el modelo gue se crea
se podré utilizar en el futuro de forma indefinida.

Prediccion de la variable: cuando se ha culminado los aspectos anteriores, esto
es, la seleccion de la muestra y el aprendizaje generado del modelo, por lo que,
sobre los nuevos datos obtenidos se aplican las predicciones que se generan en
funcién de los resultados, lo que obliga a hacer una prueba de causa / resultado.
Efectuado el analisis, podemos establecer que las técnicas de inteligencia
artificial permiten generar conocimientos previos a la obtencién de los
resultados. Por medio de los modelos de tipo lineal GLM, los modelos de tipo
logistico, el analisis discriminante y de las denominadas redes neuronales que
requieren contrastar los datos para permitir su aceptacion , dando paso al
desarrollo de técnicas de clasificacion en la extraccion de perfiles de
comportamiento de las clases, siendo este el objetivo principal, la construccion
de los modelos de clasificacion en cualquier nuevo dato como opcidn viable
de accidn para la aplicacion de los resultados del proyecto.

Otros métodos de mineria de datos:

Existen otros métodos lo cuales se basan en aplicar reglas condicionales y redes

neuronales en modelos lineales.

2.3.7.1. Método Bayesiano

Método que se basa en aplicar la regla condicional de Bayes para la clasificacion,

en esta etapa, el elemento bayesiano asume que los conductores de prediccion son uno

entre otros, y ello produce que tengamos una herramienta eficaz para la clasificacion

y de interpretacién simple, ya que el resultado obtenido permite obtener diferencias

entre las distintas causalidades utilizadas como clasificador o conductos. Esta

metodologia es de mayor utilizacion cuando el numero de predicciones es muy alto.
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2.3.7.2.  Redes Neuronales

La técnica de aplicacion de redes neuronales por su parte aplica a modelos no
lineales que permiten la demostracion de funcionalidades mas complejas. Esta técnica
es utilizable cuando se desconoce la relacion entre los datos de ingreso y resultado. De
esta manera, las caracteristicas claves de la técnica es la relacion de los valores, para
lo cual se aplican los siguientes ejes:

o Diferenciacion de redes.

e Aprendizaje por refuerzo

e Redes supervisadas y no supervisadas:
2.3.7.3.  Redes neuronales supervisadas

En las etapas del aprendizaje supervisado el aprendizaje es realizado a través de
entrenamientos controlados por agentes externos que se denominan supervisor o
maestro los cuales determinan posible respuesta que seran generadas por la red en
funcion de entradas determinadas.

El denominado agente supervisor se encarga de la salida de la red y cuando dicha
salida no corresponda a la que se desea, se procede a cambiar los pesos de las diferentes
conexiones, con el propésito de obtener que la salida deseada sea aproximada a lo que
necesitamos.
2.3.7.4.  Redes neuronales por correccion de error

Este proceso se basa en el ajuste de los pesos de las diferentes conexiones
puestas en la red y la misma opera en funcion de la diferencia obtenida entre valor
deseado y valores obtenidos en la salida que brinda la red, la misma gira en funcion
del error que se ha obtenido en salida de la red.
2.3.7.5. Redes neuronales artificiales

Esta funciona basada en el aprendizaje, la que se determina a partir de la
busqueda de las iteraciones de los coeficientes denominados pesos asignados a
entradas y salidas.

Una caracteristica importante en el estudio de redes neuronales de tipo artificial
es su aporte al andlisis predictivo de alli derivan los siguientes usos:

Uno de los aspectos mas interesantes del estudio de las redes neuronales
artificiales es el que revela en que consiste su aportacion a la analitica predictiva. En

esta linea, destacan cuatro usos:
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e Aproximacion: Muy semejante a las formas avanzadas de los modelos de
regresion de tipo lineal maltiple.

e Prevision: El analisis y prediccién de la demanda de un producto (forecasting)
permiten que las redes neuronales de tipo artificial equiparar parte de la
variable que tenemos como objetivo con valores al que pretendemos medir en
tiempo futuros.

o Clasificacion: las denominadas redes neuronales de tipo artificial se utilizan
para la clasificacion de muestras, por lo que los datos que recogemos seran
asignados a diferentes tipos de clases y categorias.

e Agrupacién: Es una forma de clasificacion, donde desconocemos el nimero de
clases de forma previa, en ella la labor de las redes neuronales de tipo artificial
seran usadas para agrupar en tipos semejantes a la clasificacion de registros.

2.4.  Metodologias para proyectos de mineria de datos

Las técnicas actuales de Data Science o Data Analytics, que despiertan tanto
interés en la actualidad, realmente aparecieron en la década de los noventa, cuando era
comun uso del término KDD (Knowledge Discovery in Databases) para referirnos al
concepto de encontrar conocimiento en los datos. En diferentes intentos de normalizar
este proceso de descubrir conocimiento, de formas similares de como se hace lo realiza
en ingenieria de software para poder normalizar el proceso en el desarrollo de
software, aparecieron a final de los afios noventa dos tipos de metodologia
principales: la denominada CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data
Mining) y la denominada SEMMA (Sample, Explore, Modify, Model, and Assess).
2.4.1. Metodologia CRISP-DM

Metodologia de analisis de datos que proporciona descripciones normalizadas
del ciclo de vida de un proyecto estandar de analisis de datos, de forma paralela de lo
que se hace en la ingenieria del software con los modelos de ciclo de vida de desarrollo
de software. EI modelo CRISP-DM se encarga de cubrir las fases de un proyecto, sus
tareas respectivas, y sus relaciones, las relaciones existen entre cualquier tarea de
acuerdo a los objetivos, el contexto que se tenga, y el interés de los datos que tenga el

usuario.


https://en.wikipedia.org/wiki/Cross_Industry_Standard_Process_for_Data_Mining
https://en.wikipedia.org/wiki/SEMMA
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Figura 3: Metodologia CRISP-DM
Fuente: (Baeza Yates, 2009)

2.4.2. Fases metodologia CRISP-DM

Esta metodologia se estructura en seis fases, las cuales son bidireccionales, lo que

determina que algunas fases permitiran revisar parcial o totalmente las fases anteriores.

e Etapa de comprension del entorno del negocio (Planteamiento de objetivos y
requerimientos dados desde una perspectiva no técnica).
e Comprender los datos (es la etapa de ambientacién con los datos desde los
objetivos).
e Preparar los datos (Obtener vistas de tipo minables o dataset®).
e Modelado (Aplicar las diferentes técnicas de mineria de datos).
e Evaluacion del modelo.
e Etapa de despliegue (En esta etapa se explota los modelos obtenidos, y se los
integra en las tareas de toma de decisiones de la organizacion).
2.5.  Rapidminer
Esta plataforma esta disefiada para desarrollo de diferentes modelos de tipo
estadistico y realizar andlisis predictivo de paquetes de datos: SAS, Oracle Advanced

16 Coleccion de datos habitualmente tabulada.
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Analytics, KNIME, WEKA, IBM, Neural Designer, ademas se dispone de una interfaz
visual que facilita el encadenamiento de operadores, y de aplicaciones disefiadas para
simular diferentes escenarios.

Los operadores disponibles cubren una inmensa variedad de tareas; desde
conectividad con bases de datos y otras aplicaciones estadisticas hasta algoritmos
avanzados de clasificacion, segmentacion, prediccion, text mining'’ y anélisis de
procesos. Herramienta open source muy empleada en el mundo académico y gratuita
para usos no comerciales.

De forma inicial se debe crear el modelo, es necesario el construir un modelo

predictivo empleando los datos recolectados.

Obtencion de los
datos

Preparacion de
los datos

‘ Entrenamiento —
Validacion t In-Sample
L

‘ Evaluacion

Aplicacién del
modelo

Out-Sample

Figura 4 : Modelo Rapidminer
Fuente: (Colle, 2017)

Para la obtencion de datos se cuenta con diversos operadores que permiten
importar los datos. Usando operadores que nos permitiran construir un modelo
predictivo.

Luego se especifica el motor de entrenamiento y validacion que a su vez

utilizan algoritmos de tipo predictivo partiendo de modelos de tipo simples que se

17 Proceso de derivar informacion nueva de textos
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basan en regresiones de tipo lineal y de tipo polinomio en donde tenemos los modelos
de autoaprendizaje, como los denominados perceptrones®® y las redes neuronales.

Process
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Figura 5 : Operadores
Fuente: (proyectosagiles.org, 2017)
Para la evaluacion se afiaden operadores a la salida de datos y generar los

resultados, utilizando diferentes algoritmos predictivos.
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Figura 6 : Motor de entrenamiento

Fuente: (proyectosagiles.org, 2017)

8 Red neuronal artificial
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CAPITULO I
DISENO E IMPLEMENTACION DE LA APLICACION
RA_ESPE

3.1 Introduccion

El siguiente capitulo describe el desarrollo de la aplicacion la metodologia
utilizada(SCRUM),metodologia que permite crear iteraciones!® para las cuales se
crearon modulos funcionales de la aplicacion final, la cual permitid realizar cambios
y ajustes en base a los requerimientos de los usuarios. De igual manera esto generd
segmentos funcionales de la aplicacién, y adaptarlo en base a las necesidades y
requerimientos establecidos.
3.2 Metodologias de desarrollo

Las metodologias de desarrollo de software son la base o lineamientos para
establecer la planificacion, estructurar y constituir el proceso de desarrollo de
software.
3.2.1. Metodologia SCRUM

Se aplica de forma regular un grupo de buenas practicas para promover el

trabajo colaborativo en equipo y de esta forma obtener mejores resultados en los
proyectos. Con este sistema se hacen entregas parciales y regulares de un producto,
estas entregas deben ser funcionales, por lo que lo hace ideal para entornos de
complejos de trabajo, donde se necesita obtener resultados pronto y en donde los
requisitos son cambiantes o poco definidos.
Una de las principales caracteristicas de esta metodologia es que se hacen entregas
periddicas de resultados, esto permite regular las expectativas del cliente ya que se
mantienen reuniones con el cliente y las expectativas se basaran en base a un resultado

tangible.

19 Accion de repetir un proceso tantas veces necesarias para alcanzar una meta y los resultados de ella,
darén el inicio de la siguiente accién
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Beneficios de la metodologia

Entre los principales beneficios de la metodologia se pueden mencionar los

siguientes:

3.2.3.

Se incrementa la calidad del software entregado debido a una vision en base a
una version funcional del producto.

Se perfecciona la productividad y el alto rendimiento del equipo de trabajo
gracias a un trabajo colaborativo, motivacion y organizacion de cada uno de
los equipos.

Optimiza el retorno de la inversion de la empresa.

Cumplimiento de expectativas de los clientes mediante la priorizacion de
requerimientos.

Reduccion del tiempo de espera del cliente en la entrega del producto, ya que
cada iteracion es un producto parcial funcional que ya puede ser usado por el
usuario.

El proceso

Esta metodologia se ejecuta en bloques temporales que generalmente tienen

una duracion corta, cada iteracion tiene que proporcionar un resultado completo y

funcional, el incremento en producto final debe ser susceptible de utilizar el

minimo esfuerzo al ser entregado cuando sea solicitado por el cliente.
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Figura 7: Proceso metodologia SCRUM

Fuente: (James, 2017)
3.3 Actividades de la metodologia
La metodologia estd planteada a partir de los siguientes elementos
indispensables para su uso.
Planificacién de la iteracion
En la metodologia SCRUM el proyecto es ejecutado en forma de bloques
temporales, que pueden ser cortos y fijos a estos blogues se les conoce como
iteraciones, y estas tienen que proporcionar un resultado completo y funcional.
Seleccidén de requisitos
Se recolecta una lista con las necesidades del usuario, estas necesidades seran
priorizadas por el equipo de trabajo.
Inspeccion y adaptacion
Al terminar cada iteracion se debe realizar una nueva reunién de revision, en esta
reunion se debe presentar:
e Demostracion: Se presenta al cliente el producto de los requisitos completados

en la iteracién. En base de los resultados obtenidos y de los cambios aplicados
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durante la ejecucion del proyecto. En este punto el usuario puede pedir

adaptaciones si asi lo considera necesario.

e Retrospectiva: Se analiza la productividad y cuéles son los inconvenientes que
pueden impedir el desarrollo del proyecto, pasa asi mejorar y solventar las
dificultades.

3.4. Desarrollo de software dirigido por modelos (MDD)

Es una aproximacion al desarrollo basado en el modelado del sistema y su
generacion a partir de los modelos (Pons, Giandini, Roxana Silvia , & Pérez, Gabriela,
2010). Al ser inicamente una aproximacion, solo proporciona una estrategia general
a seguir en el desarrollo de software, pero MDD no define ninguno de los siguientes
puntos:

e Técnicas a utilizar

e Fases del proceso

e Algun tipo de guia metodologica

Proporciona un mejoramiento y optimizacion de los procesos de desarrollo de

software, y se concentra en los siguientes objetivos:
e Analisis conceptual de las técnicas de modelado de software.
e Estudio, elaboracion y formalizacion de lenguajes para crear modelos de
software.
e Catalogacién y formalizacion de mecanismos de transformacion entre
modelos.
e Definicion y formalizacion de lenguajes para describir transformaciones
¢ Implementacion de herramientas de software automaticas.
Beneficios de MDD

Para el desarrollo de una aplicacion es muy importante tomar en cuenta los
aspectos en los que se va a mejorar y optimizar los procesos. En el caso de MDD se
considera que contribuye a mejorar el proceso de creacion de software en los siguientes
aspectos:

e Productividad: El desarrollo de software basado en modelos se ha comprobado
gue mejora la productividad global del proyecto, ya que una de las etapas de
creacion de un sistema es el disefio y con una buena abstraccion de

modelamiento se reutilizan los mismos modelos, permitiendo ahorrar el tiempo
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de codificacion y especialmente la etapa de mantenimiento, ya que introducir
modificaciones sobre los modelos es mucho mas répido y facil que hacerlo
sobre el cddigo.

Portabilidad: la transformacion de los modelos permite la independencia de
tecnologias. Este es un aspecto muy importante ya que, mientras transcurre el
tiempo, se presentan nuevas tecnologias y los sistemas deben adaptarse a las
tecnologias nuevas. MDD facilita la portabilidad ya que, una vez obtenidos los
modelos se los puede llevar a una herramienta que cumpla con las tecnologias
modernas.

RE-uso: una vez que se han realizado los modelos correctamente y con todas
las caracteristicas de los requerimientos, es posible usar estos modelos para
una parte o completamente para desarrollar nuevos sistemas.
Interoperabilidad: el desarrollo de software de los Gltimos afios exige a que los
sistemas tengan la caracteristica de interoperabilidad; MDD favorece la
interoperabilidad entre sistemas heterogéneos, ya que permite la especificacion
de las conexiones entre distintas tecnologias.

3.5 Seleccion de la metodologia SCRUM

Para el desarrollo de este proyecto se ha seleccionado la metodologia SCRUM

frente a MDD por las siguientes razones:

Este sistema, esta basado en iteraciones que son entregas de pequefias partes
de un producto final siendo cada una de estar partes totalmente funcionales,
esto permite trabajar sobre un producto terminado a fin de obtener la
satisfaccion del usuario y cumplimento de los requerimientos de este (Dimes,
2015).

Las caracteristicas de este proyecto hacen que los requisitos sean cambiantes
en base al tiempo lo que se desea buscar una metodologia que permite la
adaptabilidad de estos requisitos cambiantes, SCRUM contempla esta
caracteristica.

MDD requiere tener un analisis detallado para obtener modelos adecuados, lo
cual requiere en muchos casos tener requerimientos bien definidos por parte
del usuario y en base a las caracteristicas de este proyecto, los requerimientos

pudieran ser cambiantes en el tiempo.



3.6 Desarrollo de la aplicacién

Utilizamos la metodologia SCRUM, a continuacion, se describe los principales

lineamientos para el desarrollo de la aplicacion.

3.6.1 Planificacién de la iteracion

Dentro de esta etapa se debe planificar la iteracion es decir inicialmente se

planificara la estructura principal de la aplicacion.

3.6.1.1.Requisitos funcionales de la aplicacion

A continuacion, se detalla los requisitos funcionales de la aplicacion.

Numero de requisito
Nombre de requisito

Descripcion

Tipo

Prioridad del requisito

NUmero de requisito
Nombre de requisito
Descripcion

Tipo

Prioridad del requisito

RF001

Requisito Funcional 1

Para poder usar la aplicacion el usuario debe
descargarsela.

( x) Requisito ( ) Restriccién

(x) Alta/Esencial () Media/Deseado ( )Baja/
Opcional

RF002

Requisito Funcional 2

El usuario debe activar el GPS del dispositivo.

(x) Requisito ( ) Restriccién

(x) Alta/Esencial () Media/Deseado ( )Baja/
Opcional



NUmero de requisito
Nombre de requisito

Descripcion

Tipo

Prioridad del requisito

Numero de requisito
Nombre de requisito

Descripcion

Tipo

Prioridad del requisito

Numero de requisito
Nombre de requisito

Descripcion

Tipo

Prioridad del requisito
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RF003
Requisito Funcional 3
El usuario debe asignar todos los permisos
necesarios que requiere la aplicacion.
(x) Requisito

(x) Alta/Esencial

( ) Restriccion
() Media/Deseado ( )Baja/
Opcional

RF004

Requisito Funcional 4

El usuario debe tener una conexion de datos a
internet a fin de usar los web service de la
aplicacion.

(x) Requisito ( ) Restriccion

(x) Alta/Esencial = () Media/Deseado  ( )Baja/
Opcional

RFO005

Requisito Funcional 5

El usuario debe asignar todos los permisos

necesarios que requiere la aplicacion.
(x) Requisito
(x) Alta/Esencial

( ) Restriccién
() Media/Deseado  ( )Baja/
Opcional



NUmero de requisito
Nombre de requisito

Descripcion

Tipo

Prioridad del requisito

Numero de requisito
Nombre de requisito

Descripcion

Tipo

Prioridad del requisito

NUmero de requisito
Nombre de requisito
Descripcion

Tipo

Prioridad del requisito

NUmero de requisito
Nombre de requisito

Descripcion

Tipo

Prioridad del requisito

RF006
Requisito Funcional 6
Se mostrara un listado de docentes filtrados por
departamento.
( ) Restriccion
() Media/Deseado  ( )Baja/

Opcional

(x) Requisito
(x) Alta/Esencial

RF007
Requisito Funcional 7

Se usara una libreria adicional Wikitude para el uso
de Realidad Aumentada.

(x) Requisito
(x) Alta/Esencial

( ) Restriccién
() Media/Deseado  ( )Baja/
Opcional

RF008
Requisito Funcional 8
El dispositivo debe poseer GPS.
( ) Restriccion
() Media/Deseado  ( )Baja/

Opcional

(x) Requisito
(x) Alta/Esencial

RF009
Requisito Funcional 9

Mediante realidad aumentada se mostrara los
principales edificios de la universidad usando
marcas distintivas.
(x) Requisito
(x) Alta/Esencial

( ) Restriccién
() Media/Deseado  ( )Baja/
Opcional
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NUmero de requisito
Nombre de requisito

Descripcion

Tipo

Prioridad del requisito

Numero de requisito
Nombre de requisito

Descripcion

Tipo

Prioridad del requisito

Numero de requisito
Nombre de requisito

Descripcion

Tipo

Prioridad del requisito

RF010
Requisito Funcional 10
El usuario debe seleccionar el docente para poder
ver el detalle de la informacion del docente
seleccionado.

( ) Restriccion
() Media/Deseado  ( )Baja/

Opcional

(x) Requisito
(x) Alta/Esencial

RF011
Requisito Funcional 11

Cuando el usuario vea el detalle de la informacion
del docente se enviara un registro de informacion de
la consulta del docente mediante un web service.
(x) Requisito
(x) Alta/Esencial

( ) Restriccion
() Media/Deseado  ( )Baja/

Opcional

RF012
Requisito Funcional 12
El usuario debe seleccionar la marca mediante
Realidad Aumentada para ver el listado de
departamentos del edificio.

( ) Restriccién
() Media/Deseado  ( )Baja/

Opcional

(x) Requisito
(x) Alta/Esencial
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NUmero de requisito
Nombre de requisito

Descripcion

Tipo

Prioridad del requisito

Numero de requisito
Nombre de requisito

Descripcion

Tipo

Prioridad del requisito
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RF013
Requisito Funcional 13

El usuario debe Seleccionar el departamento
buscado para que esta informacion se registre en una
base de datos mediante el uso de un web service.
(x) Requisito
(x) Alta/Esencial

( ) Restriccion
() Media/Deseado  ( )Baja/
Opcional

RF014
Requisito Funcional 14

El usuario puede llenar un cuestionario para que se
registre la informacion en una Base de datos
mediante un web service.

(x) Requisito
(x) Alta/Esencial

( ) Restriccion
() Media/Deseado  ( )Baja/

Opcional

Requisitos no funcionales

A continuacion, se describen los requisitos no funcionales de la aplicacion.

NUmero de requisito
Nombre de requisito

Descripcion

Tipo

Prioridad del requisito

RNF001
Requisito No Funcional 1

La aplicacion funciona bajo sistema operativo
Android

(x) Requisito
(x) Alta/Esencial

( ) Restriccion
() Media/Deseado  ( )Baja/
Opcional



NUmero de requisito
Nombre de requisito

Descripcion

Tipo

Prioridad del requisito

Numero de requisito
Nombre de requisito

Descripcion

Tipo
Prioridad del

requisito

NUmero de requisito
Nombre de requisito

Descripcion

Tipo

Prioridad del requisito

RNF002
Requisito No Funcional 2
El lenguaje utilizado para esta aplicacion sera JAVA

en sus ultimas versiones

( ) Requisito (x) Restriccion
(x) Alta/Esencial = () Media/Deseado  ( )Baja/

Opcional
RNF003

Requisito No Funcional 3
La base de datos utilizada para el registro de
informacion mediante web service serd MySql en sus

ultimas versiones.

( ) Requisito Tipo

(x) Alta/Esencial = Prioridad del (x)
requisito Alta/Esencial

RNF004

Requisito No Funcional 4

El Web service debe estar en un servidor web

APACHE

( ) Requisito (x) Restriccion

() Alta/Esencial  (x) Media/Deseado  ( )Baja/
Opcional
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NUmero de requisito
Nombre de requisito

Descripcion

Tipo

Prioridad del requisito

Numero de requisito
Nombre de requisito

Descripcion

Tipo

Prioridad del requisito

NUmero de requisito
Nombre de requisito

Descripcion

Tipo

Prioridad del requisito

RNFO005
Requisito No Funcional 5

La disponibilidad del web service debe ser del 99%
del tiempo en linea
(x) Requisito

() Alta/Esencial

( ) Restriccion
(xX) Media/Deseado  ( )Baja/

Opcional

RNF006
Requisito No Funcional 6

Se creara un respaldo de la base de datos
semanalmente.

(x) Requisito

() Alta/Esencial

( ) Restriccién
(xX) Media/Deseado  ( )Baja/
Opcional

RNFO007
Requisito No Funcional 7

La aplicacién debe visualizarse correctamente en
Versiones de Android 4.4 y superior.

(x) Requisito
() Alta/Esencial

( ) Restriccion
(x) Media/Deseado  ( )Baja/

Opcional

45
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NUmero de requisito RNFO008

Nombre de requisito Requisito No Funcional 8

Descripcion La aplicacién serd modular, por lo que permitira
agregar nuevas funcionalidades segun nuevos

requerimientos.

Tipo (x) Requisito ( ) Restriccion
Prioridad del requisito  (x) Alta/Esencial = () Media/Deseado ( )Baja/
Opcional

3.6.1.2. Estructura de la aplicacion

La aplicacion consta de tres mddulos que son busqueda de docentes, realidad
aumentada y encuestas. La aplicacion recupera la informacion de una base de datos
SQL.ite almacenada en cada uno de los dispositivos. Cuando el usuario accede a cada
uno de los modulos la aplicacion con el objetivo de almacenar informacion se conecta
al servicio web dependiendo del médulo en el que se encuentra.

Cada uno de los modulos envia la informacion por medio del servicio web y lo

almacena en una base de datos MY SQL en un hosting creado para este proyecto.

" Web Service
i
= docentes
- o BN

Encuestas 0 Web service 3

Figura 8 : Estructura de la aplicacion RA_ESPE

3.6.1.3.Modelo Navegacional

A continuacion se presenta el modelo de navegacion que muestra como la
aplicacion funciona.
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ainterfacen
APP RAESPE
|
|
|
|
N
winterfaces
Menu Principal
_________________ i
| | |
I ‘______—i |
| | |
N A
vinterfaces «interfaces winterface»
Busqueda Docente Realidad Aumentada Encuesta
| I T
| | |
| | |
Busqueda de docente |Busca y muestra P0|| \'V
T I winterfaces
: _______ )| _________ Formulario Encuesta
NS -
ainterfaces winterfacen T
Listado Docentes |- — — — _ _|—— — — ] Visor RA |
|
T [
| | Web Service
| |
| |
N —
vinterfaces winterfacex
Docente selecionado |- — — — _ |— — — — — Detalle POI

|

Figura 9: Modelo Navegacional

El modelo Navegacional carga la APP RAESPE y se despliega el mend
principal, el usuario puede seleccionar una de las tres opciones de esta aplicacion.

Al seleccionar bulsqueda de docente, la aplicacién busca los docentes
almacenados en la base de datos de la aplicacion y muestra el listado de docentes,
dentro del listado de docentes el usuario puede regresar al menu principal o seleccionar
un docente especifico para ver su informacion detallada, si selecciona un docente se
muestra la informacion de este docente y se envia la informacion de este docente al
web service para registrar esta busqueda.

Si se selecciona Realidad Aumentada, segun la ubicacion del dispositivo, se
busca y despliega los POl més cercanos al dispositivo y se muestran en pantalla, si el
usuario desea, selecciona el punto deseado para poder ver su informacion detallada, al

seleccionar el POI la informacion es enviada a un web service para ser registrada.
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Si selecciona las encuesta se muestra un formulario el cual debe ser llenado por
el cliente, y el cliente selecciona enviar la informacion, esta se envia al web service
para ser almacenada en una base de datos en un Hosting.
3.6.1.4. Utilidades de la aplicacion

La aplicacion permite tener un guia en cada uno de los dispositivos, ya que
mediante realidad aumentada se indicara la ubicacion de cada uno de los bloques y
edificios de la universidad, lo que permite que las personas que ingresan por primera
vez a la universidad ubiquen de una manera rapida cada uno de los edificios de la
universidad, facilitando la movilidad.

No existe un registro que entregue informacion para medir el nivel de
satisfaccion de las personas en cuanto a un determinado departamento, a fin de corregir
errores y potenciar las cualidades de estos.

La aplicacion permitira tener parametros de medicion a fin de determinar el
comportamiento de los usuarios en cuanto a docentes, departamentos buscados y nivel
de satisfaccion de cada uno de los departamentos de la universidad.

La aplicacion permite obtener una base de datos con informacion de las
busquedas frecuentes que hace un usuario en cuanto a docentes de la universidad, ya
que no existe una aplicacién que permita determinar el docente mas solicitado o el
departamento méas buscado dentro del campus
3.6.1.5. Descripcion de la aplicacion

Consta de una pantalla de bienvenida en donde se encuentra un menu gréafico de
acceso a los tres médulos.

e Datos estadisticos

e Busqueda de docentes

e Encuestas

e Realidad aumentada
3.6.2. Ejecucion de la iteracion

Dentro de esta etapa se describe en si el funcionamiento que tendra la

aplicacion como es el comportamiento del usuario frente a la aplicacion. Se describe
los modulos de docentes, realidad aumentada y encuestas. EI comportamiento de los
puntos de interés ya que estos tendran dos estados ya que un POI (Punto de interés) o

lugar debera mostrarse solamente si se encuentra cerca a la posicién geogréafica del
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dispositivo mavil, caso contrario este punto de interés no debera mostrarse en pantalla
mediante realidad aumentada.

La secuencia de la aplicacion en cada uno de los modulos se describira en este
punto, por ejemplo si el usuario entra a la aplicacion y selecciona el médulo de
docentes, la aplicacion mostrara el listado de todos docentes existentes en la base de
datos que fue creada en el dispositivo, el usuario puede seleccionar el departamento a
fin de filtrar los resultados de docentes, una vez seleccionado el departamento la
aplicacion filtra los resultados y muestra solamente los docentes que estan dentro o
pertenecen al departamento seleccionado por el usuario. Una vez que se tiene el listado
de docentes el usuario debe seleccionar el docente deseado a fin de ver el detalle de la
informacion, una vez seleccionado la aplicacién muestra el detalle de informacion del
docente y manda a un web service la informacion a fin de que esta informacion se
almacene en una base de datos de un hosting de pago.
3.6.2.3.Casos de uso
Identificacion de actores

Los actores que intervienen en el sistema son:

e Usuario: El cual ingresa a la aplicacién para buscar los docentes, usar la
aplicacion de realidad aumentada y llenar la encuesta.

e Web Service: Dentro de la aplicacion los webs service se convierten en actores

ya que estos seran llamados desde la APP a fin de registrar la informacion a la

R

Usuario

que accede el usuario.

Web Service

Figura 10: Caso de uso: Actores del sistema
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3.6.2.4. Diagramas de caso de uso
A continuacion, se describen los diagramas de casos de uso.

Caso de uso: Busqueda de docente

% T N
I

Usuario IEES I Muestra detalle

Web Service
Despliegua docente

Envia informacicn

bl

Figura 11: Caso de uso. Busqueda de docente

Descripcidn del caso de uso:

Caso de uso:

Busqueda de docente

Descripcion:

El usuario busca el docente

La APP muestra los docentes existentes en la base de datos
El usuario selecciona el docente y se muestra el detalle del
mismo

La APP envia informacion al Web service

Caso de uso: Envio de encuestas

Figura 12: Caso de uso. Envio de encuestas

X




Descripcion del caso de uso:

Caso de uso:

Envia encuestas

Descripcion:
En usuario ingresa al mddulo de encuestas
Llena la informacion de la encuesta

La informacion de la encuesta es enviada al web service

Imagen: Caso de uso: Envio de encuestas

Caso de uso: Realidad Aumentada

X

Uscansz

Figura 13: Caso de uso. Realidad Aumentada

Descripcidn del caso de uso:

Caso de Uso

Realidad aumentada

Descripcion:

El usuario ingresa a la realidad aumentada de la APP
Se muestran los puntos de interés

Se selecciona el punto de interés

La informacidn se envia al web service
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3.6.2.5.Diagramas de clases

Figura 14: Diagrama de clases
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Se tiene las principales clases que son localidad en donde se tiene como

principales atributos la ubicacion de la localidad de manera textual como referencia y

la ubicacion geografica con los atributos de longitud, latitud, y altitud, esto permite

que la aplicacion calcule y despliegue las localidades mas cercanas a la ubicacién del

dispositivo. Adicionalmente se tiene los docentes de la universidad con su respectivo

departamento.
3.6.2.6.Diagramas de Secuencia

Diagrama de Secuencia Buscar docente

[EN TR S Lo imus

Figura 15: Diagrama de secuencia. Busqueda de docente.
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Descripcion: El usuario selecciona la seccion de busqueda de docentes, la
aplicacion recupera de la base de datos del dispositivo el listado de todos los docentes
existentes en la aplicacion. El usuario selecciona el docente del cual desea ver el
detalle, la aplicacion muestra el detalle del docente seleccionado y envia al web service
respectivo la informacidn para registrar la estadistica en una base de datos en un web
service.

3.6.2.7. Diagrama de Secuencia: Envio de encuestas

Figura 16: Diagrama de Secuencia: Envio de encuestas

Descripcion: El usuario selecciona la opcién de encuestas, la aplicacion
muestra el formulario que debe llenar el usuario, el usuario llena toda la informacion
y selecciona enviar encuesta, la aplicacion envia esta informacion al web service para
que toda la informacion sea almacenada en la base de datos del hosting.

Diagrama de Secuencia: Realidad aumentada

Figura 17: Diagrama de Secuencia: Realidad Aumentada.
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Descripcion: El usuario selecciona la opcion de Realidad Aumentada, la
aplicacion carga el modulo wikitude para mostrar la vision de la cdmara con realidad
aumentada y muestra todos los lugares (POI) cercanos. El usuario selecciona el POI
que desea ver en detalle, la aplicacion muestra el detalle del lugar seleccionado y
finalmente la aplicacion envia la informacion al web service respectivo para que la
informacion de las estadisticas se almacene en la base de datos del hosting.
3.6.2.8.Diagramas de Estado

Diagrama de estado para POI (Punto de Interés)

T2 e rmosess FUI

Figura 18: Diagrama de estado: Punto de Interés
Los puntos de interés tendran dos estados, ya que el primer estado seré cuando
estos puntos de interés se muestren mediante realidad aumentada en la pantalla del
dispositivo, esto solamente ocurrira si la ubicacidn del punto de interés este cercana al
dispositivo, caso contrario el punto de interés no se mostrara en pantalla.

3.6.2.9.Diagrama de Despliegue

Figura 19: Diagrama de Despliegue.
Se tiene el dispositivo mavil el cual almacena la aplicacion, el hardware del
dispositivo estara regido por los requisitos de la aplicacion y del médulo wikitude para
el uso de realidad aumentada, luego tenemos un Servidor web y una base de datos los

cuales estaran en un Hosting de pago contratado.
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3.6.2.10. Diagrama de Implementacion

"2l
ab | &

Figura 20: Diagrama de Implementacion

En un extremo tenemos la aplicacion en donde se tiene una base de datos
SQLite almacenando todas las localidades de la universidad y los docentes de la
misma, esta aplicacion se conecta con un servidor web que serd un Hosting de Pago,
dentro de este servidor estaran los webs services los cuales permiten recibir la
informacidn que envia la aplicacién y enviarlas a la Base de datos Mysql que esté en
el mismo servidor dentro del hosting de pago contratado.

3.6.3. Demostracion de los requisitos completados
Aqui se presenta la aplicacion o médulo de la aplicacion en si, en donde se

pueden ver los requerimientos de una manera ya funcional dentro de los médulos de
la aplicacién.
3.6.4. Descripcion de la aplicacion

La aplicacion consta de una pantalla de bienvenida en donde se encuentra un menu
grafico de acceso a los tres modulos.

e Datos estadisticos

e Busqueda de docentes

e Encuestas

e Realidad aumentada
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ae W w1257

@ESPE

Encuesta

Figura 21: RAESPE: Pagina principal
3.6.5. Datos estadisticos
La aplicacion muestra una pantalla en donde se debe ingresar datos como la
edad, el sexo y el semestre a fin de obtener datos estadisticos. Esta pantalla se mostrara

solamente una vez.

ENVIAR

Figura 22: Pantalla de datos estadisticos
Una vez que se ha llenado la informacion se debe presionar en el boton
ENVIAR, en ese momento la aplicacién envia esta informacion a un web service el

cual grabara esta informacion en una base de datos.
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3.6.6. Busqueda de docentes
Dentro de este modulo se puede realizar una busqueda de todos los docentes
que existen en la Universidad de las Fuerzas Armadas. Para acceder a este modulo hay

que seleccionar el icono de “Buscar Docente”.

flg

Buscar Docente

Figura 23: RAESPE: Icono de acceso a busqueda de docente
Una vez que el usuario presione sobre el icono de Buscar Docente se dirige a

la pantalla principal del modulo de Busqueda de docente.
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Figura 24: RAESPE: Busqueda de docentes
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Si el usuario lo desea puede usar el filtro a fin de buscar los docentes de un
departamento especifico.

Figura 25: RAESPE: Filtrado de docente por departamento
Una vez que se selecciona el departamento en el listado de departamentos de
la universidad se mostraran solamente los docentes que pertenecen al departamento
seleccionado.

Figura 26: RAESPE: Resultado de docentes por departamento
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A continuacion el usuario encuentra el docente buscado puede seleccionarlo
presionando sobre el nombre del docente a fin que aparezca en pantalla la informacion

de detalle del docente.

CAMPANA N1 ECA LOUANDO MALIILYD

Figura 27: RAESPE: Detalle de la informacién del docente

Después aparece el detalle del docente la aplicacidn envia esta informacién a un
web service a fin de almacenar esta informacion.
3.6.7. Realidad aumentada

El modulo de realidad aumentada permite buscar los edificios y departamento de
la universidad usando marcas superpuestas en la cdmara del dispositivo movil. Para
acceder a esta seccion basta con presionar sobre el icono que se encuentra con el texto
“Realidad Aumentada”.

Realidad
Aumentada

Figura 28: RAESPE: Icono de Realidad Aumentada
El usuario presiona el icono de realidad aumentada y la aplicacion carga el

modulo Wikitude para el uso de realidad aumentada en el dispositivo.
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W|k|fude

Figura 29: RAESPE: Carga del modulo Wikitude
El médulo de realidad aumentada requiere el uso del GPS por lo que la
aplicacion verificara los permisos de uso, y que el GPS del dispositivo este
configurado con una Exactitud alta, en caso de no tener esta configuracion se emitira
un mensaje a fin de aplicar esta configuracion necesaria para el funcionamiento de la

aplicacion.

Figura 30: RAESPE: Solicitud de permisos
Se verifica la configuracion correcta para el uso del médulo de realidad

aumentada se muestra en pantalla lo que esta captando la cAmara del dispositivo.



61

s Q9. mim

Figura 31: RAESPE: Vista con Wikitude
Como informacidn para el usuario la aplicacion muestra el nimero de lugares
que se han cargado en el mddulo, esto dependera de la ubicacion del dispositivo, y esta
informacién se va actualizando constantemente segin cambia de posicion el

dispositivo.

Figura 32: RAESPE: Mensaje de carga de los POI
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Cargada toda la informacion se mostrara las marcas a fin de indicar los lugares

cercanos mediante realidad aumentada.

Figura 33: RAESPE: Puntos de Interés en R.A.
Para ver la informacion detallada, o los departamentos que se encuentran en un
edificio especifico, basta con presionar la marca del edificio deseado y se mostrara los

departamentos existentes dentro del edificio.

cerar  Detalles

Bloque H Bloque G

Blogue H Bloque G

Distancia: 13 m Distancia: 11 m
[ Seleccione el departamento que
esta buscando. Dentro de este
edificio puede encontrar:

Seleccione el departamento que
il ests buscando. Dentro de este
edificio puede enconlrar:

Dep. Ciencias de la computacion B3 Lab. Biotecnologia

Oficinas urban park Postgrados

MED Laboratorios Generales

Computacion

Figura 34: RAESPE: Detalle de un Punto de interés
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Para seleccionar el departamento basta con presionar sobre el nombre del
departamento. Con esta accion la aplicacion envia esta informacion a un web service

a fin de almacenar estas busquedas en una base de datos en un servidor web.

[

e
wwis tescanch Dewry de st
R a4

Figura 35: RAESPE: Seleccion de un punto de interés
3.6.8. Encuestas
Finalmente, el mddulo de encuestas permite realizar la calificacion de un
departamento y enviar esta informacion a una base de datos en un hosting. Para acceder

a esta seccion basta con presionar sobre el icono con el texto “Encuesta”.

Encuesta

Al ingresar a esta seccion aparece en pantalla un formulario el cual debera ser
llenado. El usuario tambien puede responder a una encuesta a fin de medir la

satisfaccion de uso con respecto a la aplicacion, en este caso la aplicacion mostrara un
formulario que el usuario debe llenar.
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Figura 36: RAESPE: Encuesta de satisfaccion
El primer campo a llenar es el departamento del cual desea calificar el servicio,
por lo que debe seleccionar de una lista el departamento deseado.

NWAN

Figura 37: RAESPE: Seleccion de departamento
El siguiente campo a llenar es la calidad de atencion en el departamento
seleccionado, para lo que debe seleccionar una de varias opciones: Pésimo, Regular,
Bueno y Excelente; la aplicacion permite solamente la seleccion de un valor de

calificacion.



Figura 38: RAESPE: Nivel de satisfaccion

Finalmente escribira un comentario abierto para poder finalizar la encuesta.

Exgetente opp

Figura 39: RAESPE: Comentarios



66

Luego de que se ha llenado toda la informacion del formulario, se debe
presionar sobre el boton Enviar, con esta accion la aplicacion envia la informacion

del formulario a un web service para que esta sea almacenada en una base de datos.

twaan

Figura 40: RAESPE: Envio de encuesta

Manual de Usuario
url: https://lyoutu.be/7TQfXiIKRTMA4

3.7. Implementacion de Wikitude
Para la implementacion del modulo Wikitude es necesario registrarse a fin de
obtener una licencia de uso del médulo. Para esta aplicacion se utilizard una licencia

de prueba. De la Figura 42 a la figura 50 se explica el modulo wikitude.

« wilotude

Figura 41: Ingreso a wikitude
Fuente: (wikitude.com, 2017)

Luego de registrado, se procede a obtener la licencia de prueba para el uso del

modulo de wikitude.



pom
‘¢ wikitude PRODUCTS* DEVELOPER® PARTNER -~ DEMOS- PRICING

My Licenses

WIKITUDE SDK
CREATED TYPE PLATFORM D KEY
WIKITUDE CLOUD RECOGNITION EUROPE

CREATED TYPE IMAGES SCANS CLENT API TOKEN

WIKITUDE CLOUD RECOGNITION AMERICAS
CREATED VPR IMAGES SCANS CUENT API TOKEN

1

WIKITUDE STUDIO

Figura 42: Licencias disponibles
Fuente: (wikitude.com, 2017)

MANAGER API TOKEN

MANAGER API TOKEN

67

Generada la licencia de prueba se descarga la misma a fin de copiar el nimero

de licencia dentro del codigo de la aplicacion.

[ J SR g WL 8 e

g = Mot irpale - - ma W Becomenz

DEMOS - PRICING

0 [
IpR— o
WIKITUDE CLOUD RECOGNTTION tUNOVE
CHEATID LAl 1MACTS SCANS CLIENT API TOKEN
WIKITUDE CLOUD RECOGNITION AMERICAS
CRERTED e IMACES SCANS CLIENT API TOREN

WIKITUDE STUDIO

Yo ® e WAmAe-Le W

MANAGER AP TOKEN

MANAGEN A 10KEN

Figura 43: Descargar licencia de prueba.
Fuente: (wikitude.com, 2017)
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Copiamos el nimero de licencia entregado por Wikitude

Figura 44: Licencia de prueba
Fuente: (wikitude.com, 2017)
Se inserta el niamero de licencia dentro del cddigo de activacion de wikitude.

Figura 45: Ingreso de licencia
Fuente: (wikitude.com, 2017)
3.8.  Importacion del médulo de wikitude
Para usar el modulo de wikitude es necesario importar la libreria que contiene
las funcionalidades necesarias que nos entrega wikitude para poder usar la realidad

aumentada.



En primer lugar, agregamos un nuevo modulo a fin de agregar una libreria. AAR
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Figura 46: Importar wikitude
Buscamos y seleccionamos el archivo que contiene la libreria entregada por

wikitude. wikitudesdk.ar
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Figura 47: Seleccion ubicacion de wikitude
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Se agrega el modulo para que las funciones sean reconocidas.

Figura 48: Anexion del modulo Wikitude

El modulo de wikitude ya forma parte de las librerias usadas por la aplicacion.

B - .oy -

Figura 49: Wikitude agregada
3.9. Generacioén de la base de datos de la APP

70

La aplicacion usara una base de datos SQLite a fin de almacenar toda la

informacidn necesaria para su funcionamiento, como es docentes, departamentos de la

universidad, puntos de interés.
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Figura 50: SQL.ite: Base de datos creada
La generacion de esta base de datos se la realiza mediante codigo en diferentes
clases dentro de la APP, esto es ya que la base de datos debe ser creada en cada uno
de los dispositivos en los que se instala la aplicacion, es decir encada uno de los
dispositivos se creara una repica de la base de datos con toda la informacidn necesaria

para su funcionamiento.

Figura 51: SQL.ite: Cédigo de tabla departamentos
El tipo de dato, nombre de campos, es decir toda la estructura de las tablas y

en si de la base de datos se define en el cddigo de la aplicacion.
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Figura 52: SQL.ite: Codigo de tabla Docentes
A continuacion, se muestra una captura de la tabla localidades la cual es creada al

momento que se instala la aplicacién en el dispositivo movil.

R e

Figura 53: SQL.ite: Codigo de tabla localidades.
Mediante el software SQLite Browser es posible ver la base de datos SQL.ite

que se cred para aplicacion.
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Figura 54: Base de datos: Tablas de la base de datos
De igual manera se muestra los registros de cada una de las tablas que contiene
la base de datos de la aplicacion RAESPE.

o e T

MW T T -

o R ———— .

Figura 55: Base de datos: Tabla departamentos
Abajo podemos apreciar los campos y registros de la tabla Docentes de la base

de datos SQL.ite que se crea y almacena en el dispositivo movil.
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Figura 56: Base de datos: Tabla docentes
Abajo podemos ver la tabla localidades la cual almacena toda la informacion
de las localidades (POI) de la universidad, esta informacidn contiene longitud, latitud,
altitud de la localidad, esta informacion sirve para determinar la cercania que tiene esta

localidad con respecto al dispositivo movil.

Fh———

Figura 57: Base de datos: Tabla localidades.
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3.10. Generacion del simulador de Android
Para realizar las pruebas necesarias de la aplicacion es necesario en primer lugar

crear un simulador de Android dentro del IDE Android Studio.

Pr i e e g - g e e T
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Figura 58: Android Studio: Inicio de simulador
Para poder realizar pruebas es necesario crear un dispositivo virtual el cual

simulara un teléfono maévil en base a las caracteristicas que nosotros configuremos.

Se procede a crear un nuevo dispositivo virtual

|
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Figura 59: Android Studio: Simuladores creados
Se selecciona el tipo de dispositivo que deseamos general, en base a marca y
caracteristicas
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Figura 60: Android Studio: Creacién de un nuevo simulador.
Seleccionamos la versién de Android que deseamos que este dispositivo virtual
tenga.
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Figura 61: Android Studio: Seleccion de la version de Android para el

Simulador

Con esto se ha configurado el dispositivo virtual en base a las caracteristicas
establecidas.
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Figura 62: Android Studio: Simulador creado
Procedemos a ejecutar el dispositivo virtual, esto es en base al dispositivo que
creamos, esto nos permite tener varios dispositivos diferente4s y de esta manera hacer

pruebas de compatibilidad.
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Figura 63: Android Studio: Arranque de simulador
Una vez seleccionada la version del sistema operativo que deseamos probar
seleccionando el dispositivo virtual con la versidn de sistema operativo especifico, este

se cargara en pantalla.
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Figura 64: Android Studio: Arranque del S.O. del simulador
El funcionamiento del simulador seré igual al de un dispositivo mévil con la

version de Android seleccionada en el simulador.
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Figura 65: Android Studio: Carga de aplicacion.
Una vez que se ha terminado de cargar el Sistema Operativo Android del

simulador, aparecera la aplicacion.
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Figura 66: Android Studio: Aplicacion RAESPE

Finalmente tenemos en pantalla la aplicacién en su pantalla principal, en donde
el usuario debe seleccionar la opcion que desea ejecutar.
3.11. Principales funciones de la aplicacion
Control de permisos

Una de las principales acciones que se debe hacer en una aplicacion bajo

Android es la peticién y verificacion de los permisos de uso de los recursos usados en
este caso el recurso de localizacion.
[[FFFFFxxIxIIxFRxE \Jerifica permisos de uso para la aplicacion
String recurso_localizacion = Manifest.permission.ACCESS_FINE_LOCATION;
this.controlPermisos = new Permisos(this,this.context);
if ("controlPermisos.verificaPermisoRecursoEspecifico(recurso_localizacion))
{

ActivityCompat.requestPermissions(this,new
String[]{recurso_localizacion},REQUEST_CODE_CODIGO_RECURSO_LOC
ALIZACION);

}

[[FFFxFxxFE*%Rcontrol de permiso de recurso de camara

String recurso_camara = Manifest.permission. CAMERA,

if ("controlPermisos.verificaPermisoRecursoEspecifico(recurso_camara))
{

ActivityCompat.requestPermissions(this,new
String[]{recurso_camara},REQUEST_CODE_CODIGO_RECURSO_CAMARA
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);
¥
@Override
public void onRequestPermissionsResult(int requestCode, @NonNull String[]
permissions, @NonNull int[] grantResults) {
super.onRequestPermissionsResult(requestCode, permissions, grantResults);
switch (requestCode)
{
case REQUEST_CODE_CODIGO_RECURSO_LOCALIZACION:
It (grantResults[0] == PackageManager.PERMISSION_GRANTED) {
// Permission Granted
}else {
/I Permission Denied
controlPermisos.creaMensajeAdvertenciaPermisoNegado(permissions[0],
REQUEST_CODE_CODIGO_RECURSO_LOCALIZACION);

}
break;

}

3.12.  Creacion de la base de datos
La aplicacion usa una base de datos SQL.ite para almacenar la informacion de

docentes, y localidades por lo que esta base de datos debe ser creada al momento de la
instalacion de la aplicacion.
private boolean creaEstructuraBaseDatos()
{

Boolean control_proceso=null;

I[****recupero script para crear estructura de las tablas de la base de datos

String script_departamentos = obtieneSqglCreacionTabla_Departamentos();

String script_docentes = obtieneSqlCreacionTabla_Docentes();

String script_localidades = obtieneSqlCreacionTabla_Localidades();

String script_parametros = obtieneSqlCreacionTabla_Parametros();

[I***Creo la estructura de las tablas de la BD
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try {
this.db_cnx.execSQL(script_departamentos);

this.db_cnx.execSQL(script_docentes);
this.db_cnx.execSQL(script_localidades);
this.db_cnx.execSQL(script_parametros);
control_proceso=true;
}catch (Exception e){

control_proceso= false;
String error=""ERROR - Exception - BD_AdministracionBD-

creaEstructuraBaseDatos ==""+e.getMessage();

}

return control_proceso;
}
3.13. Busqueda de puntos de interés

Segun la ubicacion actual del dispositivo la aplicacién buscara las localidades

cercanas que estén almacenadas en la base de datos, para con estas localidades generar
un conjunto de datos en formato JSON los cuales seran enviados al mddulo de
wikitude para generar los puntos de realidad aumentada.
public JSONArray generaArrayJsonPOIDesdeBaseDatos(SQLiteDatabase db_cnx,
Location location)
{

/lobtengo ubicacion actual del dispositivo

double latitud = location.getLatitude();

double longitud = location.getLongitude();

String latitudObtenida = Double.toString(latitud);

String longitudObtenida = Double.toString(longitud);

/luso una variable de correccion para el calculo de las distancias ya que la tierra es
redonda no plana

Double fudge = Math.pow(Math.cos(Math.toRadians(latitud)), 2);

Float latitud_float = (float) latitud;

Float longitud_float = (float) longitud;

//obtengo el centro del area de busqueda
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PointF center = new PointF(latitud_float, longitud_float);
//Defino distancia maxima a la que se considera los POI (en metros)
Double distancia_maxima = distanciaMaxima,
final double range =1.1;//valor por defecto para calcular puntos de interes segun
férmula de célculo de referencia Geoposicional
double rangoParaCalculo = range * distancia_maxima;//calculo range que es la
exactitus por la distgancia maxima que se toma en cuenta
//obtengo puntos de referencia para crear un cuadrado y tener el rea de donde se
busca los POI
PointF pl = calculaPuntoReferenciaGeoposicional(center, rangoParaCalculo, 0);
PointF p2 = calculaPuntoReferenciaGeoposicional(center, rangoParaCalculo, 90);
PointF p3 = calculaPuntoReferenciaGeoposicional(center, rangoParaCalculo,
180);
PointF p4 = calculaPuntoReferenciaGeoposicional(center, rangoParaCalculo,
270);
I[****campos de la consulta
/ltomo el campo para mostrar la distancia de los POI
String distancia_referencia =" ((*" + latitudObtenida + "*-"* +
BD_tb_localidades.tb_localidades_camp_latitud + **) ™ +
"* (" + latitudObtenida + "*-"* +
BD_tb_localidades.tb_localidades_camp_latitud + **)"*
+"+" + (" + longitudObtenida + **-"" +
BD_tb_localidades.tb_localidades_camp_longitud + ™) * ™ +
"(*" + longitudObtenida + **-"" +
BD_tb_localidades.tb_localidades_camp_longitud + ™) * ™ + fudge + ™) ™" +
""as distancia_referencia™;
String[] campos_consulta = new String[]{
BD_tb_localidades.tb_localidades camp_id,BD_tb_localidades.tb_localidades ca
mp_nombre, BD_tb_localidades.tb_localidades_camp_descripcion,
BD_tb_localidades.tb_localidades_camp_dep1,BD_tb_localidades.tb_localidades_
camp_dep2, BD_tb_localidades.tb_localidades_camp_dep3,
BD_tb_localidades.tb_localidades camp_dep4,BD_tb _localidades.tb _localidades_
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camp_dep5, BD_tb_localidades.tb_localidades_camp_dep6,
BD_tb_localidades.tb_localidades_camp_dep7,BD_tb_localidades.tb_localidades_
camp_dep8,
BD_tb_localidades.tb_localidades_camp_latitud,BD_tb_localidades.tb_localidade
s_camp_longitud,BD_tb_localidades.tb_localidades_camp_altitud,
distancia_referencia},
/ltablas de la consulta
String tablas_consulta = BD _tb_localidades.tb_localidades_nombre_tabla;
/lorden de los resultados de la consulta
String orden_consulta = "'distancia_referencia ASC";
String condicion= BD_tb_localidades.tb_localidades_camp_latitud + ' > " +
String.valueOf(p3.x) + ** AND ™
+ BD_tb_localidades.tb_localidades_camp_latitud + " <™ +
String.valueOf(pl.x) + ** AND "
+ BD_tb_localidades.tb_localidades_camp_longitud + " <™ +
String.valueOf(p2.y) + ** AND ™
+ BD_tb_localidades.tb_localidades_camp_longitud + ** > ** +
String.valueOf(p4.y);
/lejecuto consula sql
Cursor resultado_poi = db_cnx.query(tablas_consulta, campos_consulta,
condicion, null, null, null, orden_consulta);
/lrecupero identificador del dispositivo
Cursor resultado_identificador =
db_cnx.query(BD_tb_parametros.tb_parametros_nombre_tabla, new
String[]{BD _tb_parametros.tb_parametros_cp_par_identificador_id}, null, null,
null, null, null);
String id_identificador=null;
if (resultado_identificador.moveToFirst()) {
do{
id_identificador=
resultado_identificador.getString(resultado_identificador.getColumnindex(BD_th_p

arametros.tb_parametros_cp_par_identificador_id));
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} while(resultado_identificador.moveToNext());
¥
[[FFFEFFIFF I LRI XA XX *R*genero ArrayJson de POI
JSONArray jsonArray_poi = new JSONArray();
if (resultado_poi.moveToFirst()) {
//Recorremos el cursor hasta que no haya mas registros
do {
JSONODbject poi_actual = new JSONObject();
try {
poi_actual.put(*'id",
resultado_poi.getString(resultado_poi.getColumnindex(BD_tb_localidades.tb_locali
dades_camp_id)) );
poi_actual.put(*'nombre™,
resultado_poi.getString(resultado_poi.getColumnindex(BD_tb_localidades.tb_locali
dades_camp_nombre)) );
poi_actual.put(**descripcion™,
resultado_poi.getString(resultado_poi.getColumnindex(BD_tb_localidades.tb_locali
dades_camp_descripcion)) );
poi_actual.put(**'depl™,
resultado_poi.getString(resultado_poi.getColumnindex(BD_tb_localidades.tb_locali
dades_camp_depl)));
poi_actual.put(**'dep2™,
resultado_poi.getString(resultado_poi.getColumnindex(BD_tb_localidades.tb_locali
dades_camp_dep?2)) );
poi_actual.put(*'dep3",
resultado_poi.getString(resultado_poi.getColumnindex(BD_tb_localidades.tb_locali
dades_camp_dep3)) );
poi_actual.put(*'dep4™,
resultado_poi.getString(resultado_poi.getColumnindex(BD_tb_localidades.tb_locali
dades_camp_dep4)) );
poi_actual.put(**dep5™,

resultado_poi.getString(resultado_poi.getColumnindex(BD_tb_localidades.tb_locali
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dades_camp_depb)) );
poi_actual.put(*'dep6",
resultado_poi.getString(resultado_poi.getColumnindex(BD_tb_localidades.tb_locali
dades_camp_dep6)) );
poi_actual.put(*'dep7",
resultado_poi.getString(resultado_poi.getColumnindex(BD_tb_localidades.tb_locali
dades_camp_dep7)) );
poi_actual.put(**dep8",
resultado_poi.getString(resultado_poi.getColumnindex(BD_tb_localidades.tb_locali
dades_camp_dep8)) );
poi_actual.put(*'latitude™,
resultado_poi.getString(resultado_poi.getColumnindex(BD_tb_localidades.tb_locali
dades_camp_latitud)) );
poi_actual.put(*'longitude™,
resultado_poi.getString(resultado_poi.getColumnindex(BD_tb_localidades.tb_locali
dades_camp_longitud)) );
poi_actual.put(*"altitude™,
resultado_poi.getString(resultado_poi.getColumnindex(BD_tb_localidades.tb_locali
dades_camp_altitud)) );
poi_actual.put(*"identificador™, id_identificador );
} catch (JSONException €) {
// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();
}
jsonArray_poi.put(poi_actual);
} while(resultado_poi.moveToNext());

}

else

{

/lcreo un arreglo vacio
JSONODbject poi_actual = new JSONObject();

try{
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poi_actual.put(*id™, """ );
poi_actual.put(**nombre*, ***");

poi_actual.put(**descripcion™, ****);
poi_actual.put(*'dep1", """ );
poi_actual.put(*'dep2', """ );

poi_actual.put(*'dep3", """

poi_actual.put(*'dep5™, ****

poi_actual.put(*'dep6"", """

)
)
)
poi_actual.put(**dep4™, """ );
)
)
)

poi_actual.put(*'dep7', """ );
poi_actual.put(*'dep8', """ );
poi_actual.put(**latitude™, "'0"");
poi_actual.put(**longitude™, *'0™);
poi_actual.put(**altitude™, *'0"");
poi_actual.put(*'identificador™, """ );

} catch (JSONEXxception e) {
/l TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

}

jsonArray_poi.put(poi_actual);

}

return jsonArray_poi;

Una vez creado el objeto JSON se debe enviar esta informacion al mddulo
wikitude para que este se encargue de mostrarlos en realidad aumentada.
private void despliegaNuevaUbicacionDispositivo(Location loc)
{

if (loc '=null) {

/lenvio posicion actual del dispositivo a wikitude
architectView.setLocation(loc.getLatitude(),loc.getLongitude(),loc.getAltitude(),loc
.getAccuracy());

//Creo un arreglo JSON para enviarlo a Wikitude para que cree los POI con
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realidad aumentada segun la ubicacion del dispositivo

SQLiteDatabase db_cnx;

BD_Conexion base_datos = new
BD_Conexion(this.context,this.context.getResources().getString(R.string.config_b
d_parametros_bd_nombre),null,this.context.getResources().getInteger(R.integer.c
onfig_bd_parametros_bd_version));

db_cnx = base_datos.getObjetoConexionBaseDatos();//recupero variable de
conexion a la BD

JSONArray arrayJsonPOI = generaArrayJsonPOIDesdeBaseDatos(db_cnx,
loc);//creo el arreglo de Json con los POI recuperados de la base de datos

//llamo a la funcion Javascript para enviar los POI
callJavaScript(**"World.loadPoisFromJsonData™, new String[]{

arrayJsonPOl.toString() });

}else {

1}
3.14.  Alojamiento en Google Play
La aplicacion para que pueda ser instalada por los usuarios debe ser subida a

la plataforma de google play, por lo que se deberd ingresar el “google play

console”. Para esto se debe ingresar con una cuenta de GOOGLE a google play

console.
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Figura 67: Pantalla principal en Google Play console.
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Dentro de la pantalla principal se seleccionara la opcidn para crear una nueva

aplicacion, en donde se colocaré el nombre de la aplicacién que se desea subir a
google play.

Figura 68: Creacion de nueva aplicacion.

Seguido de esto, se debe llenar toda la informacién de la aplicacion como es
una descripcion corta, la descripcion completa de la aplicacion, captura de pantalla
de la aplicacion a subir, politicas de uso, etc.

:
.

Figura 69: Nueva Aplicacion
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Figura 70: Imégenes de la aplicacion

Una vez que se ha ingresado toda la informacion necesaria la aplicacion pasa
a un estado de revision en donde en un lapso no mayor a 24 horas esta aplicacion

es analizada y se le da la aprobacion para poder ser incluida en google play.
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Figura 71: Aplicacion Aceptada

De igual manera dentro de google play console se almacena todas las
estadisticas sobre la aplicacion, como son nimero de descargas que ha tenido la

aplicacion en distintos periodos de tiempo.
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Figura 72: Google Play Console. Estadisticas

También tengo métricas del porcentaje de dispositivos que se han descargado
la aplicacidn, y el porcentaje de cada version de sistema operativo que tenian cada
dispositivo en base al total. Esto nos permitira obtener métricas para realizar
actualizaciones tomando en cuenta el porcentaje de las versiones mas utilizadas
por los usuarios.

»

Figura 73: Métricas estadisticas

Una vez aceptada la aplicacion por parte de google esta estara disponible para

todos los usuarios para ser instalada en sus dispositivos.
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Figura 74: Google Play. Pantalla principal

A continuacion, tenemos la pantalla principal de Google Play ya en la
aplicacion RAESPE, aqui se mostrara la informacion de la aplicacion, como es
caracteristicas, numero de descargas, calificaciones que le han dado los usuarios y
diferentes capturas de pantalla de la aplicacion.
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Figura 75: Google Play. RAESPE

Adicionalmente se tiene el boton para poder instalar la aplicacion en el
dispositivo mdvil que tenemos, de igual manera al momento que existan

actualizaciones esta se mostrara en esta pantalla.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE COMPORTAMIENTOS (MINERIA DE
DATOS)

Introduccion

En este capitulo luego de obtener los datos de la aplicacion realizamos el analisis
de los comportamientos y tendencias futuras elementos de prediccion que son rama de
la mineria de datos, ello nos permite crear conclusiones la mayoria de ellas confiables
sobre acontecimientos futuros, se utilizan métodos de tipo estadistico de tipo
matematico ademas del reconocimiento de patrones.

Las variables de prediccion pueden ser cuantificadas de forma individual o de
agrupadas para comportamientos en el futuro.

Los modelos predictivos se pueden utilizar en el andlisis para pronosticar la
probabilidad futura con niveles de confiablidad aceptable, juntan la informacion y
formulan modelos estadisticos que producen las predicciones y asi el modelo es
validado. El andlisis predictivo es parte fundamental en la investigacién actual.

4.1 Disefio
A continuacién, se describe el disefio para poder la generacion de los modelos

en las proyecciones.

4.1.1 Redes Neuronales

Esta técnica ayuda a generar proyecciones; ya que permiten encontrar
comportamientos similares en las bases de datos y la determinacion de caracteristicas
comunes.

Una caracteristica es la capacidad de aprender y generar nuevo conocimiento a
partir de datos parciales; ya que realizan ajustes con los datos que existen en una base
de datos y pueden determinar proyecciones que ayuden en la toma de decisiones de
una empresa. La parte fundamental para aplicarlas, consiste en las entradas de la
misma; donde las variables dependientes deben ser relevantes dentro de la
investigacion con relacién  orientada a dicha variable dependiente fruto de la

investigacion.
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Existen tres tipos principales de redes neuronales de acuerdo al tipo de aprendizaje
utilizado (Supervisado, No Supervisado y Por Correccion), cada una de ellas es
aplicable en diferentes casos dependiendo de las necesidades y los objetivos.

4.1.2 Redes neuronales supervisadas y por correccion

Requieren un grupo de datos de control contra los cuales se debe verificar los
resultados obtenidos con el fin de generar conocimiento, debido a las caracteristicas
del proyecto en el cual no se conocen los resultados esperados no se consideran a las
técnicas supervisadas las mas adecuadas.

Se utilizara la red neuronal por correccion debido a que tenemos variables
independientes que serviran como datos de entrada y disponemos de los datos de salida
como objetivo a cumplir; los cuales nos permitiran ir comparando los resultados de
salida obtenidos y a la vez se cambiaran los pesos en funcién de la diferencia que
tengamos en los resultados proyectados.

Las técnicas no supervisadas no requieren datos de control para verificar los
resultados obtenidos debido a que considera todos los datos de entrada como variables
aleatorias a partir de las cuales puede generar conocimiento.

Entre las técnicas no supervisadas mas usadas que cuentan con mas soporte, se
encuentra los mapas auto-organizativos o red neuronal de Kohonen. Esta es una
arquitectura de sistemas de clasificacién que nos permite encontrar patrones con
caracteristicas comunes en una poblacion determinada. (Gutierrez, 2014).

4.1.3 Redes neuronales artificiales

Son sistemas que procesan la informacién, estan basadas su estructura y
funcionamiento en las redes neuronales bioldgicas. Su estructura esta dada por los
nodos que no son mas que un conjunto de elementos simples, estas son las neuronas
gue se conectan mutuamente por medio de un peso que es un valor numérico que puede
ser modificado. Tienen una semejanza muy parecida al cerebro humano, por ejemplo
los dos tipos de neuronas pueden aprender de casos anteriores por experiencia o por
casos nuevos y mediante la observacion de caracteristicas relevantes a partir de una
gran cantidad de entradas que representan dentro de la investigacion una parte muy
importante; para nuestro estudio tomaremos como referencia informacion de salarios

anteriores y compararemos con los actuales luego de la prediccion. (Gutierrez, 2014).
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4.2 Regresion Lineal Simple

Es una forma de regresion lineal simple que consiste de una variable X conocida
como independiente y una variable dependiente Y; con lo que la ecuacion que se
determina es Y=bx+a; a través de esta se puede modelar datos de una organizacion
cuyo objetivo sea el generar predicciones hacia el futuro como hacia atras de un evento
motivo de una investigacion.

En la ecuacion se asume que a y b son los coeficientes de regresion que
especifican la interseccion con el eje de ordenadas, y la pendiente de la recta,
respectivamente. Estos factores a y b se calculan utilizando el procedimiento de los
minimos cuadrados que disminuyen el error entre los datos reales y la valoracién de la
linea. (Gutierrez, 2014).

4.3 Regresion Lineal Multiple

Es una amplificacién de regresion lineal que implica mas de una variable
predictora, y permite que la variable a obtener como solucion Y, sea programada como
una funcion lineal de un vector multidimensional. (Gutierrez, 2014).

4.4 Regresion no lineal

En muchas ocasiones los datos no muestran una dependencia lineal. Esto es lo
que sucede si, por ejemplo, la variable respuesta depende de las variables
independientes segn una funcién polindmica, dando lugar a una regresion polinémica
que puede planearse agregando las condiciones polindmicas al modelo lineal bésico.
(Gutierrez, 2014).

4.5 Extraccion de Datos

Al realizar por primera vez este tipo de investigacion se procedid a generar
encuestas con diversos campos; lo cual permitié generar varias tablas con diversos
datos del afio 2017 y una vez analizadas las mismas se obtuvo las siguientes tablas.
4.5.1 Seleccién y descripcién de los atributos para aplicar mineria de datos

Se eligieron los siguientes campos para realizar la investigaciéon utilizando
técnicas de mineria de datos; tomando en cuenta que cada uno de ellos puede formar
una variable independiente con relacion a la localidad que viene a ser la variable
dependiente, estos campos seleccionados permitiran llegar a los objetivos propuestos,
IDENTIFICADOR, SEXO, EDAD, SEMESTRE, IDLOCALIDAD,
NOMBRE_LOCALIDAD, ANO.
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En lo que tiene relacion con el servicio en la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE tengo los siguientes campos IDENTIFICADOR, SEXO, EDAD, SEMESTRE,
ID_DEPARTAMENTO, SERVICIO, FECHA, ANO.

4.5.2 Descripcion de los atributos seleccionados

IDENTIFICADOR.- Este campo permite identificar al dispositivo desde donde

se llend la encuesta.

SEXO.- Este campo muestra el sexo de la persona en ese registro.

EDAD.- Este campo presenta la edad de la persona a la que se realizo la encuesta.
SEMESTRE.- Este campo almacena el semestre en el que se encuentra el estudiante
que elabord la encuesta.

IDLOCALIDAD.- Este campo muestra la clave de identificacion de la localidad en la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

NOMBRE_LOCALIDAD.- Este campo almacena el nombre de la localidad visitada.
ANO.- Este campo muestra el afio en el que se realiza la encuesta.

En lo que tiene relacion con el servicio intervinieron los siguientes campos.
IDENTIFICADOR.- Este campo permite identificar al dispositivo desde donde se
Ilend la encuesta.

SEXO.- Este campo muestra el sexo de la persona en ese registro.

EDAD.- Este campo presenta la edad de la persona a la que se realizd la encuesta.
SEMESTRE.- Este campo almacena el semestre en el que se encuentra el estudiante
que elabord la encuesta.

ID_DEPARTAMENTO.- Este campo almacena la clave de identificacion del
departamento.

SERVICIO.- Este campo muestra el grado de satisfaccion que tiene el entrevistado
con relacién al tipo de servicio que recibe de los diferentes departamentos.

FECHA .- Este campo almacena la fecha en el que se realizd la encuesta.

ANO.- Este campo presenta el afio que se realiza la encuesta.
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4.5.3 Andlisis de patrones con Rapidminer
El objetivo de la mineria de datos es obtener modelos de datos, para lo que
debemos averiguar qué tipo de moldes pueden ser encontrados utilizando las técnicas
de mineria de datos; estas pueden ser descriptivas o predictivas.
e Tareas descriptivas caracterizan las propiedades generales de los datos en una
base de datos.
e Tareas predictivas realizan supuestos en los datos generados con el fin de poder
generar predicciones.
La red neuronal aprende a través de cada uno de los atributos relevantes después
de realizados los filtros correspondientes para mi investigacién; ha sido conectada a
una entrada de la red neuronal, debemos tomar en cuenta que estos corresponden a los
datos tomados como muestra del afio 2017 de las diversas localidades visitadas; para
lo cual se utilizd un perceptron multicapa luego pasan a varias capas ocultas para ser
procesada la proyeccion de la localidad a ser visita en el afio 2018; se puede observar

en forma individual el resultado correspondiente de cada uno de ellos.
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Modelo proyeccion de localidades a ser visitados en el afio 2018
Con Neural Net
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Figura 76: Modelo Localidad con red neuronal

Para realizar este modelo se utiliz6 la tabla localidad tomando en cuenta
informacion del afio 2017; seguidamente se seleccion6 los siguientes atributos ANO,
EDAD, SEMESTRE, SEXO, IDENTIFICADOR, NOMBRE_LOCALIDAD
considerados los atributos relevantes para la prediccion del nombre de la localidad a
ser visitada. Ademas, se selecciond la base de datos de prediccion de la localidad a ser
visitada en el afio 2018; luego se eligié todos los atributos de la tabla localidad con un
total de 444 registros y se aplico el modelo Neural Net para la prediccion de la
localidad.

A continuacion, se presenta en la (figura 77) la prediccion de la localidad para
el afio 2018 con los atributos que nos genera la red neuronal con un total de 443

registros.
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Figura 77: Prediccion de la localidad con red neuronal

Se aprecia en la siguiente figura la prediccion del lugar a ser visitado en el afio
2018 dentro de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

Unidad de POrcentaje de visitas proyectadas para el afio
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desarrollo
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Figura 78: Porcentaje de visitas proyectadas con Neural Net
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Se distingue que el lugar que mas se visitara en el afio 2018 corresponde al
coliseo Miguel Iturralde con un 59%, seguido del departamento del sistema
Integrado de Salud con un 22%; por lo que se debera ver la forma de brindar todas
las facilidades a fin de brindar el mejor servicio al personal que visite estas
instalaciones. En lo que tiene que ver con el resto de lugares al generar porcentajes
menores al 8% no tienen mucha relevancia, pero igualmente se debe tomar en
cuenta a fin de que la Universidad de las Fuerzas Armadas no pierda su prestigio

ganado.
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Figura 79: Modelo proyeccion de localidades a ser visitados en el afio 2018

Para realizar este modelo se utiliz6 la tabla localidad tomando en cuenta
informacion del afio 2017; seguidamente se seleccion6 los siguientes atributos ANO,
EDAD, SEMESTRE, SEXO, IDENTIFICADOR, NOMBRE_LOCALIDAD, ID
considerados los atributos relevantes para la prediccion del identificador de la
localidad a ser visitada. Ademas, se selecciond la base de datos de prediccion de la
localidad a ser visitada en el afio 2018; luego se eligié todos los atributos de la tabla
localidad y se aplico el modelo de regresion lineal para la prediccion del identificador
de la localidad.

A continuacion, se presenta en la (figura 80) la prediccion del identificador de
la localidad para el afio 2018 con los atributos que nos genera la regresion lineal con

un total de 444 registros.
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Figura 80: Prediccion de la localidad con regresion lineal

Se puede visualizar la prediccion del lugar a ser de acuerdo al codigo en el afio
2018 dentro de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

A continuacion, se presenta en la (figura 81) la prediccion del identificador de

la localidad para el afio 2018 con los atributos que nos genera la regresion lineal con

un total de 444 registros.
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Figura 81: Porcentaje de visitas proyectadas con regresion lineal
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Como se puede apreciar en la figura los porcentajes generados son irrelevantes ya
que estan bajo el 7%; tomando en cuenta que se trabajo con 444 registros, no existen
realmente un lugar en particular que presente un porcentaje de visitas a ser considerado
por lo que este modelo es rechazado. Por lo que el modelo que se debe tomar en cuenta
es el de Neural net.

A continuacion, se presenta en la (figura 82) la prediccion del identificador de
la localidad para el afio 2018 de cualquier departamento con los atributos que nos
genera la regresion lineal con un total de 444 registros y filtrados por codigo de

identificacion del departamento.
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Figura 82: Modelo proyeccion del tipo de servicio a ser utilizado en el afio 2018

Para realizar este modelo se utilizo la tabla servicio tomando en cuenta
informacién del afio 2017; y filtrando por ID_DEPARTAMENTO, seguidamente se
selecciond los siguientes atributos ANO, EDAD, SEMESTRE, SEXO,
ID_DEPARTAMENTO, IDENTIFICADOR, SERVICIO considerados los atributos
relevantes para la prediccion del tipo de servicio. Ademas, se selecciono la base de
datos de prediccion del tipo de servicio a realizar en el afio 2018.

A continuacion, se puede visualizar en la (figura 83) la prediccion del
identificador del tipo de servicio para el afio 2018 para el departamento de Ciencias
Administrativas con los atributos que nos genera el Neural Net con un total de 109

registros generados.
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Figura 83: Prediccion del tipo de servicio con Neural Net.
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A continuacion, se visualiza en la (figura 84) la prediccion del tipo de servicio
para el afio 2018 con los atributos que nos genera el Neural Net con un total de 109

registros generados.

Porcentaje del Tipo de servicio proyectado para el aiio
2018 en el departamento de ciencias administrativas
Pésimo
2%

Figura 84: Porcentaje del tipo de servicio con Neural Net en el afio 2018 para
Ciencias Administrativas.

Como se puede apreciar en la figura los porcentajes generados determinan que el
tipo de servicio en el departamento de ciencias administrativas representa un 50%
Bueno, seguido de un 28% de excelente; por lo que se deberé analizar las causas a fin
de mejorar estos porcentajes.

En lo que tiene relacion con el 20% que es regular y 2% pésimo se debera buscar
las causas que arrojan estos porcentajes a fin de erradicar y poder llegar a la excelencia
y por lo menos a bueno, esto permitird que la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE se encuentre en el sitio en el que estamos y sigamos mejorando en beneficio de
nuestro pais.

A continuacion, se presenta en la (figura 85) la prediccidn del tipo de servicio
para el afio 2018 con los atributos que nos genera el Neural Net con un total de 51
registros generados.



104

Porcentaje de tipo de servicio proyectado para el departamento de
Energia y Mecanica afo 2018

Pésimo
14%

Regular
6%

Figura 85: Porcentaje del tipo de servicio con Neural Net en el afio 2018 para el
departamento de Energia y Mecanica.

Como se puede distinguir en la figura los porcentajes generados determinan que el
tipo de servicio en el departamento de Energia y Mecanica representa un 66% Bueno,
seguido de un 18% de excelente; por lo que se deberd analizar las causas a fin de
mejorar estos porcentajes.

En lo que tiene relacion con el 6% que es regular y 14% pésimo se debera buscar
las causas que arrojan estos porcentajes a fin de erradicar y poder llegar a la excelencia
y por lo menos a bueno, esto permitird que la UFA se encuentre en el sitio en el que
estamos y sigamos mejorando en beneficio de nuestro pais.

A continuacion, presento en la (figura 86) la prediccion del tipo de servicio para el
afio 2018 con los atributos que nos genera el Neural Net con un total de 38 registros

generados.
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Porcentaje de proyeccion del tipo de servicio en el departamento de
Ciencias de la Tierra y Construccién ano 2018

Pésimo
11%

Figura 86: Porcentaje del tipo de servicio con Neural Net en el afio 2018 para el
departamento de Ciencias de la Tierra'y Construccion.

En la figura los porcentajes generados determinan que el tipo de servicio en el
departamento de Ciencias de la Tierra y Construccion representa un 53% Bueno,
seguido de un 26% de excelente; por lo que se debera analizar las causas a fin de
mejorar estos porcentajes.

En lo que tiene relacién con el 10% que es regular y 11% pésimo se debera buscar
las causas que arrojan estos porcentajes a fin de erradicar y poder llegar a la excelencia
y por lo menos a bueno, esto permitird que la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE se encuentre en el sitio en el que estamos y sigamos mejorando en beneficio de
nuestro pais.

A continuacion, se presenta en la (figura 87) la prediccion del tipo de servicio
para el afio 2018 con los atributos que nos genera el Neural Net con un total de 28

registros generados.
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Porcentaje de proyeccion del tipo de servicio en el departamento
de Computacidn ano 2018

Pésimo
4%

Figura 87: Porcentaje del tipo de servicio con Neural Net en el afio 2018 para el
departamento de Computacion.

Como se puede apreciar en la figura los porcentajes generados determinan que el
tipo de servicio en el departamento de Computacion representa un 46% Bueno,
seguido de un 32% de excelente; por lo que se debera analizar las causas a fin de
mejorar estos porcentajes.

En lo que tiene relacion con el 18% que es regular y 4% pésimo se debera buscar
las causas que arrojan estos porcentajes a fin de dar soluciones y poder llegar a la
excelencia y por lo menos a bueno, esto permitira que la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE se encuentre en el sitio en el que estamos y sigamos mejorando en
beneficio de nuestro pais.

A continuacion, se presenta en la (figura 88) la prediccidn del tipo de servicio
para el afio 2018 con los atributos que nos genera el Neural Net con un total de 28

registros generados.



107

Porcentaje proyectado del tipo de servicio departamento Ciencias de la
Vida aiio 2018

Regular
4%

Figura 88: Porcentaje del tipo de servicio con Neural Net en el afio 2018 para el
departamento de Ciencias de la Vida.

Como se puede visualizar en la figura los porcentajes generados determinan que el
tipo de servicio en el departamento de Ciencias de la Vida representa un 16% Bueno,
seguido de un 80% de excelente; por lo que se debera analizar las causas a fin de
mejorar estos porcentajes.

En lo que tiene relacion con el 4% que es regular se debera buscar las causas que
arrojan este porcentaje a fin de erradicar y poder llegar a la excelencia y por lo menos
a bueno, esto permitira que la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE se encuentre
en el sitio en el que estamos y sigamos mejorando en beneficio de nuestro pais.

A continuacion, se visualiza en la (figura 89) la prediccion del tipo de servicio
para el afio 2018 con los atributos que nos genera el Neural Net con un total de 25

registros generados.
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Porcentaje proyectado del tipo de servicio del departamento de Ciencias
Exactas afio 2018
Pésimo
7%

Figura 89: Porcentaje del tipo de servicio con Neural Net en el afio 2018 para el
departamento de Ciencias Exactas.

Como se puede observar en la figura los porcentajes generados determinan que el
tipo de servicio en el departamento de Ciencias Exactas representa un 41% Bueno,
seguido de un 39% de excelente; por lo que se debera analizar las causas a fin de
mejorar estos porcentajes.

En lo que tiene relacion con el 13% que es regular y 7% pésimo se debera buscar
las causas que arrojan estos porcentajes a fin de erradicar y poder llegar a la excelencia
y por lo menos a bueno, esto permitird que la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE se encuentre en el sitio en el que estamos y sigamos mejorando en beneficio de
nuestro pais.

A continuacidn, se muestra en la (figura 90) la prediccion de las visitas a los
diferentes lugares de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE por sexoy semestre
para el afio 2018.
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Figura 90: Proyeccion de visitas segun el sexo a cada uno de los lugares de la

ESPE para el afio 2018 de acuerdo al semestre.

De la figura se puede apreciar que los estudiantes que se encuentran en el

primero y segundo semestre de sexo masculino son los que mas se trasladaran de

lugares dentro de la Universidad.

Los estudiantes del altimo semestre, en este caso las mujeres se trasladan de un

sitio a otro con mayor frecuencia a los diferentes sitios.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El uso de la tecnologia con dispositivos moviles plantea a la universidad de las
Fuerzas Armadas, la importancia de tener una aplicacion que facilite la
movilidad en su entorno.Actualmente no existe una aplicacion mévil que
permita lograr la integracion de realidad aumentada, georreferenciacion y
entregue informacion apropiada de las dependencias a cualquier usuario que
se encuentra dentro del campus. De ahi surge la necesidad de crear esta
herramienta aplicando todas las funcionalidades.

La aplicacion se desarroll6 para el sistema operativo Android basada en
realidad aumentada RA_ESPE, en futuros proyectos se propone ampliar el
universo de usuarios de la aplicacion al afiadir su compatibilidad con 10S y/o
otros sistemas operativos moviles.

En el desarrollo de la aplicacion maévil se comprobo la flexibilidad que ofrece
la metodologia Scrum para el desarrollo de aplicaciones mdviles, dado que en
las diferentes etapas se necesitd agregar e integrar nuevas funciones no
contempladas las cuales no alteraron el cumplimiento del proyecto,
permitiendo agregar cambios en la marcha

La versatilidad de la metodologia CRISP-DM permiti6 aplicar varias técnicas
de modelado para construir los modelos de analisis y prediccion.

Mediante el uso de técnicas de mineria de datos con los atributos y registros
generados luego de haber realizado la depuracion de los mismos; se realizé un
estudio profundo de los diferentes modelos generados hasta llegar a determinar
que el algoritmo de regresion lineal no es el adecuado debido a que los
diferencias de porcentajes son similares e inferiores al 7%; en cambio las redes
neuronales arrojan proyecciones aproximadas a la realidad con porcentajes
que se puede distinguir el tipo de servicio en los diferentes departamentos.

De la comparacion de los resultados obtenidos al aplicar redes neuronales se
puede lograr conclusiones para la mejora del servicio en los diferentes

departamentos.
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Gracias al andlisis y busqueda de similitudes entre los datos, se pudo optimizar
el mejor modelo de prediccion, se obtuvo conocimiento que en futuros estudios
Ilevaria a obtener informacidn para ayudar a la toma de decisiones estratégicas,
proposito fundamental del BIl, lo que daria a la UFA una gran ventaja

competitiva.

5.2 Recomendaciones

A pesar de que en la actualidad las tecnologias de georreferenciacion han
mejorado ostensiblemente, los equipos que proveen conexion inaldmbrica
dentro de la universidad deberian mejorar ya que es frecuente que estos se vean
afectados por inadecuada infraestructura, eventos climaticos, atenuacién de
sefial o fallas en la triangulacion satelital.

Se puede utilizar indicadores de satisfaccion sobre atencion para poder
gestionar y mejorar la experiencia como usuarios de la universidad en los
diferentes departamentos de la universidad.

Antes de aplicar mineria de datos se debe haber realizado una investigacion a
profundidad sobre el tipo de datos en el que desea realizar el trabajo; de esta
manera se podra encontrar un modelo propicio para realizar las proyecciones
con un minimo error.

Se recomienda por tanto utilizar mineria de datos para realizar la proyeccion
del tipo de servicio en los diferentes departamentos a fin de lograr conocer
cudles son los correctivos que se deben ejecutar y asi brindar un excelente
servicio.

Utilizar la informacién obtenida por medio de la mineria de datos para la toma
de decisiones a nivel de mandos medios y altos en la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE para mejorar la toma de decisiones.

Incentivar el desarrollo de este tipo de herramientas en los alumnos a fin de
crear nuevas aplicaciones que no solamente serviran a los usuarios de la
universidad si no que aporten al mejoramiento de los diferentes servicios que
existen en el campus.

Se puede ampliar el namero de puntos de ubicacion especifica en futuros

proyectos dando una mejor experiencia al usuario.
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El uso de la libreria Wikitude en su version trial si bien es totalmente funcional
llega a limitar la experiencia de navegacion, el mensaje de version trial
dificulta la correcta visualizacion por lo cual se recomendaria adquirir la
version completa

En futuros proyectos podemos utilizar otras herramientas de mineria como

Orange o Weka para andlisis y proyeccion de datos.
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