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1. INTRODUCCION

A través de la historia el hombre siempre se ha preocupado por saber su ubicacion utilizando
diferentes medios tales como ¢l solo, la luna, los mares las estrellas y las corrientes de aire,
los primeros mapas hechos en la antigua Grecia y pasar al primer mapamundi realizado por
el filésofo Anaximandro de Mileto, para ir evolucionando pasando por el astrolabio y la
brijula y llegando a lo que conocemos hoy como el GPS(Sistema de Posicionamiento
Global); en la actualidad conocer la ubicacion en tiempo real en un area determinada o en
interiores ha tomado cada vez mas fuerza; ya sea utilizando gadgets tecnoldgicos o tan solo

preguntando a quien conozca el area.

Con la aparicion de los Smartphones la problematica de posicionamiento en la Tierra ha
logrado avanzar tecnologicamente para resolverse, gracias a la inclusion de receptores GPS
en los dispositivos convirtiendo en un auge las aplicaciones moviles que muestran la

ubicacion del usuario.

Uno de los limitantes de la ubicacion por el GPS incorporado en los dispositivos moéviles y
las aplicaciones de posicionamiento es cuando el dispositivo mévil no posee cobertura del
GPS y esto sucede cuando estamos en espacios interiores (indoor) o zonas al aire libre que
son muy montafiosas donde los receptores del GPS no logran tener una informacion clara

arrojando un punto de ubicacidn erroneo o con malas mediciones.

Debido a estas problematicas a la hora de posicionarse en un espacio interior es necesario
desarrollar herramientas que le permitan a los usuarios conocer su ubicacion en tiempo real
para lo cual se deben desarrollar sistemas de posicionamiento especifico los cuales logran
proporcionar una ubicacion exacta en el momento que el GPS del Smartphone no disponga

de cobertura.

En el 2018 las aplicaciones de navegadores GPS llego a tener una incidencia de uso de hasta
el 69% en Colombia alcanzando el top 4 entre las categorias de aplicaciones mas usadas
teniendo un promedio de uso de 55,3 minutos de uso por sesion(Revista M2M 2018) ,
actualmente las aplicaciones de posicionamiento han tenido gran influencia en los deportes
,el comercio y el transporte entre otros , en el &mbito deportivo encontramos aplicaciones de

posicionamiento que permite guardar la ruta recorrida por el deportista y le permite crear
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rutas segun especificaciones del usuario, en el &mbito comercial por medio del geotargeting
que hace parte del marketting digital y en el transporte por medio de los SIG (Sistemas de
Informacion Geografica ) optimizando rutas , analizando el trafico y permitiéndole a las

empresas seguir el recorrido de su parque automotor en tiempo real.
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2. PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

La falta de conocimiento y escasez de sefnalizacion de la ubicacion de los espacios dentro de
los diferentes campus universitarios. Debido a esto podemos evidenciar casos en que los
estudiantes de primer ingreso son victimas de bullying por algunos estudiantes de semestres
mas avanzados, ya que estos aprovechan la desorientacion de estos alumnos de primer
ingreso dandole muchas veces ubicaciones lejanas al verdadero lugar de destino o erréneas.
También personas ajenas a las instituciones desean asistir a eventos, estudios y demas
actividades en los campus, pero al no poderse ubicar de manera eficiente muchas veces llegan

a destiempo a sus compromisos.

En la universidad auténoma de Bucaramanga en promedio se recibieron estudiantes de
primer ingreso por semestre de 1821 estudiantes (entre 2017-2018 segun el Sistema nacional
de informacion de la educacion superior ); también se presentan eventos que la universidad
Auténoma de Bucaramanga realiza a lo largo del afo tales como Ulibro , Ingeniotic, muestra
de semilleros , conciertos de la orquesta sinfonica entre otros los cuales generan una gran
cantidad de visitantes a los diferentes campus universitarios de la Unab, al no poseer un
sistema de ubicacion o un mapa del sitio de las instalaciones de la Universidad Autonoma de

Bucaramanga se genera un gran confusion y un foco de Bullying.

Por esto surge la necesidad de por medio de un aplicativo movil mostrar las rutas de acceso
a los diferentes espacios del campus universitario por medio de la tecnologia de
posicionamiento en interiores para facilitar y mejorar el desplazamiento y la experiencia

dentro de la Universidad autonoma de Bucaramanga.

En la actualidad las aplicaciones de posicionamiento en interiores utilizan tecnologias como
GPS, Wifi, Beacons de Bluetooth, huellas o mapas con rutas preestablecidas y el campo
magnético, aparte de ofrecer la ubicacion en tiempo real estas tecnologias también permiten
conocer qué tipo de eventos se estd realizando, horarios e informacion de interés para el

usuario lo cual brindara una mejor experiencia.
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Con la realizacion de este proyecto se procura responder preguntas como: ;De qué manera
se podria facilitar el desplazamiento y ubicacion de los estudiantes de primer ingreso y

visitantes de la Universidad Autébnoma de Bucaramanga?

(Como dar a conocer los diferentes espacios que poseen los campus universitarios de la

Universidad Autonoma de Bucaramanga?

(Como poder reducir el foco de bullying hacia estudiantes de primer ingreso y optimizar el

tiempo de los visitantes de la Universidad Autonoma de Bucaramanga?
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3. OBJETIVOS

3.10BJETIVO GENERAL.

Desarrollar un prototipo de aplicativo movil para sistema operativo Android que

le permita al usuario un conocimiento de su ubicacion en espacios interiores con

mucha afluencia de personas.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1.

Construir un estudio de las tecnologias que existen para el posicionamiento
en interiores mediante el uso de un dispositivo mévil con sistema operativo
Android

Desarrollar un prototipo de aplicativo movil, en funcion de la tecnologia mas
viable con base a los requerimientos funcionales de la tecnologia, mapeo del
caso de estudio y utilizando modelos de arquitectura movil del sistema
operativo Android

Aplicar las pruebas respectivas de desempefio de la aplicacion evaluando

funcionalidad, interaccion con el usuario y rendimiento.
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4. RESULTADOS ESPERADOS

Como resultado del desarrollo de este proyecto junto con sus objetivos anteriormente
descritos se espera obtener tres (3) entregables correspondientes a los objetivos especificos.

Estos son:

1. Documento de resultados del estudio de las tecnologias para posicionamiento
en espacios interiores.

2. Prototipo de aplicativo moévil para dispositivos con sistema operativo Android
que permita a los estudiantes y visitantes de la Universidad Autonoma de
Bucaramanga-UNAB conocer su ubicacion en tiempo real dentro del quinto
piso del edificio L del campus principal ubicado en el jardin-Bucaramanga.

3. Documento con los resultados de percepcion de los usuarios de la solucion

software desarrollada.
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5. ANTECEDENTES

Durante el primer y segundo semestre del afio 2014 en el semillero de aplicaciones moviles
(SeMovil) se realizo la propuesta de hacer un mapeo de los edificios de la Universidad
Autonoma de Bucaramanga mediante KML los cuales son modelamientos en 3D que sirven
para representar datos geograficos esto con el fin de que los edificios de la UNAB se
reflejaran en 3D en otras aplicaciones mdviles tales como Google Maps.

Durante el primer semestre del afio 2015 se realizé un proyecto de clase llamado: “Disefio
de una aplicacion movil de un sistema de posicionamiento en tiempo real en espacios
indoor para Almacenes Exito. S.A.” dicho proyecto de se gener6 en la clase de Redes de
Computadoras para la cual la tematica era aplicaciones moviles, se realizé un andlisis del
caso de estudio “Almacenes Exito S.A.” para el cual se tuvo un enfoque investigativo con
énfasis en redes y telecomunicaciones. Los resultados de este proyecto fueron la realizacion

de la interfaz del prototipo de la aplicacion y una simulacion.

Estos dos trabajos se relacionan con el trabajo en curso ya que poseen tematicas similares
enfocandose en el mapeo y sistemas de posicionamiento en espacios interiores este trabajo
se enfocard en el desarrollo de un prototipo de aplicativo movil en un entorno con mayor
complejidad para lo cual los trabajos anteriores aportaran el conocimiento de algunas

tecnologias implementadas en el posicionamiento de espacios interiores.
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6. ESTADO DEL ARTE

Para el desarrollo del estrado del arte se tuvieron en cuenta ciertos criterios en la busqueda
de los documentos y se utilizaron las bases de datos proporcionadas por la Universidad

Autonoma de Bucaramanga.

Como se ha mencionado anteriormente las aplicaciones moviles de posicionamiento en
espacios interiores se han convertido en tendencia para los usuarios que frecuentan lugares y

espacios donde el flujo de personas en grande y no se poseen ningiin medio de ubicacion.

Para poder tener referencias sobre la temdatica de posicionamiento en espacios interiores se
realiza el estado del arte el cual sera potencialmente Util para la realizacion de este proyecto;
para este estado del arte se tuvieron en cuenta unos criterios de busqueda y seleccion de los

documentos que se presentaran a continuacion:

Titulo: Pedestrian indoor positioning using smartphone multi-sensing, radio  beacons, user
positions probability map and IndoorOSM floor plan representation.

Autores: JC Aguilar Herrera; PG Ploger; A. Hinkenjann; J. Maiero; M. flores; A. Ramos

Aifio: 2014

Pais: Corea del Sur

Metodologia: En este trabajo, se describe y evaliia una solucion de posicionamiento capaz
de localizar al usuario en funcion de los datos medidos con un dispositivo movil. La
estimacion de posicion utiliza datos de sensores integrados en teléfonos inteligentes,
adaptador WiFi e informacion cartografica del ambiente interior (por ejemplo, paredes y
obstaculos). la distancia recorrida de los datos sin procesar del acelerometro incorporado del
teléfono inteligente y el rumbo de los datos de la brajula y el giroscopio, para estimar la
localizacién continua.

Titulo: DESARROLLO DEL APLICATIVO MOVIL “INDOORMALL” PARA EL
POSICIONAMIENTO EN ESPACIOS INDOOR EN TIEMPO REAL EN CENTROS
COMERCIALES CASO DE ESTUDIO CENTRO COMERCIAL EL CACIQUE

Autor: MIGUEL GUILLERMO SANCHEZ GARCIA

Afio: 2016

Pais: Colombia.

Metodologia: En este proyecto podemos encontrar el desarrollo de un aplicativo mévil para
un caso de estudio especifico utilizando la herramienta de Indooratlas y realizando una
comparativa de varias tecnologias para el posicionamiento indoor y obteniendo como
resultado final un aplicativo movil que brinda al usuario poder ubicarse dentro del espacio
del caso de estudio con funcionalidades adicionales que permiten al usuario conocer todas
las tienda y sitios de interés ubicados a su alrededor

17



Titulo: Development of mobile platform for indoor positioning reference map using
geomagnetic field data.

Autor: He Huang, Dong Ha lee, Kun Chang, Wei Li, Acharya, Tri Dev.

Aiio: 2018

Pais: China.

Metodologia: Este articulo presenta un estudio sobre la tecnologia de posicionamiento
geomagnético en interiores que involucra varios experimentos para analizar los materiales
magnéticos interiores y los equipos electronicos de interferencia de campo magnético para
explorar aun mas las propiedades magnéticas interiores, lo que demuestra la viabilidad del
uso del campo magnético para proporcionar informaciéon de posicionamiento. En este
estudio, Arduino Integrated Development Environment se utiliza para desarrollar la
plataforma inteligente de recopilacion de datos geomagnéticos.

Titulo: Virtual fingerprint and two-way ranging-based Bluetooth 3D indoor positioning with
RSSI difference and distance ratio.

Autor: Li, H. aEmail Author, Trocan, M.b, Galayko, D.c

Aifo: 2019

Pais: Francia

Metodologia: En este documento propone un nuevo método de posicionamiento 3D
en interiores basado en dispositivos Bluetooth. La huella digital del Indicador de intensidad
de senal recibida virtual, se introducen los conceptos y la estabilidad de las huellas digitales
virtuales 1D y 2D, y se demuestra la propiedad de unicidad para la huella digital virtual. La
huella digital virtual 2D es mas estable que la de 1D para posicionamiento en interiores; Se
discuten algoritmos basados en huellas digitales virtuales y rango unidireccional,
optimizacion, inferencia y regresion no lineal y de multiples pasos. El algoritmo de varios
pasos tiene el mejor rendimiento en tiempo y error. El método propuesto utiliza la huella
digital virtual y el rango bidireccional para superar las cuatro deficiencias evidentes de los
métodos tradicionales basados en huellas digitales. En primer lugar, el RSSI medido no
requiere calibracion para diferentes dispositivos Bluetooth y el estado variable de la bateria,
Finalmente, se adopta el rango bidireccional para tomar el lugar del rango unidireccional
convencional y mejorar la precision de posicionamiento la exactitud y disponibilidad del
método propuesto se atestigua mediante la simulacion y los experimentos de hardware.

Titulo: Terrain navigation in the magnetic landscape: Particle filtering for indoor positioning
Autor: Arno Solin; Simo Sarkka; Juho Kannala; Esa Rahtu

Aio: 2016

Pais: Finlandia

Metodologia: Se describe una técnica para la correspondencia de mapas donde el
movimiento de peatones se corresponde con un mapa del paisaje magnético. El algoritmo de
correspondencia de mapas se basa en un filtro de particulas, un método recursivo de Monte
Carlo, y sigue el marco clasico de correspondencia de terreno utilizado en el posicionamiento
y navegacion de aeronaves. En el marco se emplea un método probabilistico de regresion de
proceso gaussiano probabilistico para modelar el campo magnético ambiental. La viabilidad
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de este enfoque de coincidencia del terreno se demuestra en un ejemplo simple de
posicionamiento en interiores de la vida real, donde tanto el mapeo como el posicionamiento
se realizan utilizando un dispositivo de teléfono inteligente.

Titulo: Enhancing Smartphone-Based Multi-modal Indoor Localization with Camera and
WiFi Signal

Autor: Jing Xu, Yanchao Zahao, Jie Wu, Hongyan Quian.

Afo: 2018

Pais: China.

Metodologia: En este trabajo, innovaron para proponer un sistema de localizacion basado en
camaras, asistido por sensores y WiFi y facil de implementar. El método propuesto se basa
en la deteccion multimodal para mejorar la medicion de localizacion. Implementaron un
prototipo con teléfonos inteligentes y dispositivos Wifi comerciales y lo evaluaron en
entornos interiores distintos. Los resultados experimentales muestran que el error del
percentil 85 estd dentro de los 0.21 m para los PDI en interiores que arroja luz sobre la
localizacion del nivel por debajo del metro.

Titulo: Indoor Intelligent Vehicle localization using WiFi received signal strength indicator
Autor: Nguyen Dinh-Van; Fawzi Nashashibi; Nguyen Thanh-Huong; Eric Castelli

Aio: 2017

Pais: Japon

Metodologia: La investigacion muestra que el 95% del tiempo los automoviles estan en un
area de estacionamiento o en un ambiente interior Podria ser que un automévil esté
maniobrando dentro de un area de estacionamiento o estacionado completamente alli. Pero
este no es un problema trivial. Los estudios sugieren un problema atin mas grave: para un
promedio de 20 a 40 minutos de busqueda y estacionamiento en Paris y Lyon, le cuesta a
Francia alrededor de 70 millones de horas de busqueda al afio; Este documento propone un
método de huellas digitales WiFi mejorado para reemplazar el comportamiento del GPS en
el ambiente interior. La contribucion clave es usar una técnica de suavizado de datos sin
procesar con un método de red neuronal de clasificacion de conjunto para manejar la
intensidad de la senal WiFi ruidosa. Ademas, se aplican restricciones de entorno para mejorar
el resultado de localizacion. Los experimentos muestran que este método es capaz de
reemplazar el GPS para el ambiente interior. Este documento propone un método de huellas
digitales WiFi mejorado para reemplazar el comportamiento del GPS en el ambiente interior.

La tabla 1, presenta la literatura acerca de los espacios indoor que fueron utilizados en este estado
del arte.
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Tabla 1. Revision de la literatura sobre espacios indoor.

Afo Autor Titulo Tipo de Documento
Li, H. aEmail Author, | Virtual fingerprint and two-way ranging-based
2019 Trocan, M.b, Bluetooth 3D indoor positioning with RSSI Paper Resultados
Galayko, D.c difference and distance ratio
Jing Xu, Yanchao Enhancing Smartphone-Based Multi-modal
2018 Zahao, Jie Wu, Indoor Localization with Camera and WiFi Paper Experimental
Hongyan Quian. Signal
: He Huang, Dong Ha | Development of mobile platform for indoor
2018 lee, Kun Chang, Wei | positioning reference map using geomagnetic | Paper Experimental
Li, Acharya, Tri Dev. field data
2017
Nguyen Dinh-Van;
Fawzi Nashashibi; Indoor Intelligent Vehicle localization using Paver Experimental
Nguyen Thanh- WiFi received signal strength indicator P p
Huong; Eric Castelli
2016
Arno Solin; Simo . L .
P Terrain navigation in the magnetic landscape: .
Sarldkd, Juho Particle filtering for indoor positionin Paper Experimental
Kannala; Esa Rahtu & p &
DESARROLLO DEL APLICATIVO MOVIL
MIGUEL “INDOORMALL” PARA EL
POSICIONAMIENTO EN ESPACIOS
2016 S ASSII{IEIEEEXSCi A | INDOOR EN TIEMPO REAL EN CENTROS Paper Resultados
COMERCIALES CASO DE ESTUDIO
CENTRO COMERCIAL EL CACIQUE
2014
i I? Ggl;lllgr g.erArera; Pedestrian indoor positioning using smartphone
) gets A multi-sensing, radio  beacons, user positions .
Hinkenjann; J. robability map and IndoorOSM floor plan Paper Experimental
Maiero; M. flores; A. P y map . p
representation.
Ramos

Para el desarrollo del estado del arte se tuvieron en cuenta los siguientes criterios de busqueda

de documentos en la base de datos seleccionadas.

20




Tabla 2. Criterios de busqueda de la literatura

palabras claves:

GPS (Global Positioning System)
IPS (Indoor Positioning System)
Redes Wifi

Android

Redes Moviles

Indooratlas

Campo Magnético.

Base de datos utilizadas:

IEE, Science Direct, Scopus

Total, referencias Recuperadas:

7

Fecha de busqueda

septiembre 14,2019

Criterios para incluir y excluir referencias:

pertenecia con el tema de investigacion:
*Sistemas de posicionamiento en interiores

*Técnicas y tecnologias que permiten conocer la
ubicacion en interiores basada en dispositivos
moviles

Rango de fecha de busqueda: ente

2014y 2019.

Con la revision de la literatura realizada indica que se ha venido investigando y trabajando

en el desarrollo de varias tecnologias, herramientas y de mas técnicas para lograr obtener las

ubicaciones en espacios indoor a esto sumamos que la necesidad de mejorar la exactitud con

al que se muestra la ubicacion.

Lo anterior hace referencia a que en cuanto alternativas de herramientas que permiten la

manipulacion de los espacios indoor en el tabal 3, se evidencia una comparacion de algunas

tecnologias y herramientas consultadas analizando factores que permiten realizar una

seleccion de la mas Optima para lograr dar solucion a la problematica planteada.
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Tabla 3. Revision de las Tecnologias

Facilidad de
Nombre Afio Tecnologia precision Documentacion SDK descarga
del SDK
Fingerprint-based
Redpin 2008 system — — 4 4
IndoorAtlas 2016 Magnetic fields <3metros 4 v 4
Mobile Centric
Wifarer 2010 Bluetooth LE /Beacon — — 4 —
Sinionlab 2019 Senion Beacons — v v -
Skyhook 2015 Wifi access points —— v v 4
Infsoft 2015 Beacons 1 metro v v ——

De la revision de las tecnologias mas destacadas en el trascurso de los afios se evidencia la

necesidad de crear nuevas soluciones para el posicionamiento den espacios indoor. Como

con conclusion de la revision de las tecnologias comprobamos que IndoorAtlas es la

tecnologia que mejor cumple con los requerimientos para esta investigacion. Debido a que

no necesita de hardware adicional y presenta la documentacion necesaria para llevar a cabo

el desarrollo del prototipo y lograr el objetivo de este proyecto.
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7. MARCO CONCEPTUAL

Los aspectos conceptuales que son fundamentales para el entendimiento de este proyecto esta

dividido en dos categorias: Tecnologias de Posicionamiento y tecnologias de conectividad.

7.1 TECNOLOGIAS DE POSICIONAMIENTO.
7.1.1 Sistema de posicionamiento global (GPS)

El GPS (Sistema de Posicionamiento Global) es la tecnologia que nos permite
fijar a escala mundial la posicion de un objeto, una persona, un vehiculo o una
nave con una precision casi milimétrica, a cualquier hora y desde cualquier
lugar.
Para conseguirlo, el receptor se comunica con una constelacion de 24 satélites a
unos 20.200 km y 5 estaciones repartidas en toda la superficie terrestre, de los
que reciben datos de posicion y hora.
De esta manera en la pantalla dibuja un mapa con el sitio exacto del objeto

indicando calles, rutas, rios y accidentes geograficos del terreno a todo color.

Imagen 1: Ejemplo imagen de interfaz del GPS.
Fuente: (gizig,2012)
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7.1.2 Sistema de posicionamiento interior (IPS)
Sistema de posicionamiento interior (IPS) es un sistema de dispositivos

conectados a la red que se utiliza para la ubicacion inalambrica de objetos y
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personas dentro de edificios y areas parcialmente cubiertas. Las tecnologias
utilizadas por esos sistemas estan disponibles comercialmente en varias formas
(hardware requerido) y con varias caracteristicas (funcionalidad por medios de
contacto visual, radiofrecuencia, campo magnético, sonido). Hay una gran

cantidad de disponibles tecnologias que se pueden usar en el sistema IPS.

Imagen 2: interfaz de un sistema de posicionamiento en interiores
Fuente: (Gizig,2012)

7.1.3 Campo magnético.
Todos los edificios modernos tienen un paisaje magnético unico producido por
el campo magnético de la Tierra que interactiia con el acero y otros materiales
que se encuentran en las estructuras de los edificios. Al utilizar el sensor
magnético incorporado (brjula) y otras tecnologias de deteccion dentro del
teléfono inteligente, Indooratlas puede utilizar el campo magnético dentro del
edificio como un mapa para localizar y rastrear con precision la ubicacion de
una persona en el interior; el valor del campo magnético para conocer la
localizacion del usuario, de la misma forma que lo hacen algunas especies de
aves y animales migratorios los cuales son capaces de orientarse en largas

distancias gracias a su sensibilidad a los campos magnéticos de la tierra.
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Imagen 3: descripcion campo magnético del planeta Tierra.
Fuente: (Hyperphysics, 2017)

Lineas de campo
agnéetico

7.2 TECNOLOGIAS DE CONECTIVIDAD.
7.2.1 Redes Wifi
Las redes Wifi son estructuras de red que implementan principalmente la
utilizacion de tecnologia inaldmbrica WiFi (802.11a - 802.11b - 802.11g -
802.11n) de tal manera que los equipos puedan tener conexion a internet y

conectividad entre si.

Imagen 4: diagrama Wifi
Fuente: (Tecnologia&informatica,2018)
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7.2.2 Redes Moviles
Son redes pensadas para que el dispositivo mévil del usuario pueda moverse con
libertad en la zona de cobertura de dicha red incluso mientras mantiene una
conversacion o una conexion de datos. Dicha zona de cobertura se denomina
celda, donde la sesion de voz o datos migra automaticamente a la siguiente celda
debido al desplazamiento habitual del usuario; dependiendo de la ubicacion del

usuario y la intensidad de la sefial recibida varian
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8. MARCO TEORICO

Para la realizacion de este trabajo es necesario contextualizar algunos de los componentes
teoricos los cuales seran fundamentales para el desarrollo de los objetivos del trabajo; por lo

cual es preciso conceptualizar los términos que se van a implementar constantemente.

8.1 IndoorAtlas

EI SDK de Indooratlas se integra con su aplicacion y los sensores del dispositivo
inteligente. Cada fuente de datos, ya sea magnética, Beacons, Wi-Fi o cualquier
otro sensor, se observa condicionalmente. Esta informacion del entorno junto
con el movimiento relativo inferido del usuario se compara con los mapas
digitales, producidos por algoritmos de aprendizaje automatico en nuestra
plataforma en la nube, para obtener la ubicacion precisa del usuario.

Imagen 5: vision de IndoorAtlas.
Fuente: (IndoorAtlas ,2018)

8.2 Aplicativo movil.

Las aplicaciones moviles o mas conocidas cominmente como “apps” en el
lenguaje anglosajon, se utilizan cada vez mdas en smartphones, Tablet y
dispositivos moviles para acceder a noticias, juegos, entretenimiento, tiempo y

otras informaciones. Las aplicaciones de software para los dispositivos moviles
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han estado disponibles desde hace algunos afios. Las apps son los nuevos
sustitutos de los softwares para computadoras con fines de mejorar los procesos

informaticos.

8.3 Prototipo.

Un prototipo es un primer modelo que sirve como representacion o simulacion
del producto final y que nos permite verificar el disefio y confirmar que cuenta
con las caracteristicas especificas planteadas. Estos prototipos nos permiten
aprender mas acerca de la funcionalidad de la tecnologia realizar pruebas y testar

el producto para poder evidenciar su viabilidad.

8.4 Mapeo.

Trazar un mapa o la distribucion espacial de un conjunto de elementos de un
mismo tipo o categoria; el mapeo nos servird a la hora de crear los planos del

caso de estudio para poder realizar las rutas dentro del aplicativo movil.

Imagen 6: muestra de mapeo IndoorAtlas.
Fuente: (IndoorAtlas,2018)

!r:
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8.5 Android.

Android es un sistema operativo basado en el kernel de Linux disefiado
principalmente para dispositivos mdviles con pantalla tactil, como teléfonos
inteligentes o tabletas, inicialmente desarrollado por Android, Inc. Google
respaldd econdmicamente y mds tarde compr6 esta empresa en 2005. Segun
AppBrain, una firma de analitica de aplicaciones, actualmente forman parte de
la Google Play 2°610.940 aplicaciones; de las cuales el 12 % son consideradas

de baja calidad con puntuaciones minimas y valoraciones de bajo nivel.

8.6 Dispositivos maviles.

Un dispositivo movil se puede definir como un aparato de pequeiio tamafio, con
algunas capacidades de procesamiento, con conexion permanente o intermitente
a una red, con memoria limitada, que ha sido disefiado especificamente para una
funcion,

pero que puede llevar a cabo otras funciones més generales.

Imagen 7: Dispositivos moviles.
Fuente: (ToDo Microsoft,2020)
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8.7 Cartografia Digital

Los planos y mapas cartograficos son dibujos que muestran las principales
caracteristicas fisicas del terreno, tales como edificios, cercas, caminos, rios,
lagos y bosques, asi como las diferencias de altura que existen entre los
accidentes de la tierra tales como valles y colinas (llamadas también relieves
verticales). Los planos y mapas topograficos se basan en los datos que se
recogen durante los levantamientos topograficos, Los planos son
representaciones geograficas de pequenas extensiones de un territorio, son

mayores a las que se representan normalmente en planos arquitectonicos.

Imagen 8: Cartografia Digital.
Fuente: (Cartografiando, 2013)
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9. METODOLOGIA

Existen diversos tipos de metodologias para el desarrollo de software; el que mas se ajusta a

los requerimientos del proyecto es el modelo Scrum.

Este modelo se desarrolla incremental manejando Sprint cada semana en los cuales se
reflejard un incremento en el software potencialmente entregable. Las caracteristicas del
Scrum que se adapta al proyecto son los resultados anticipados, la flexibilidad y adaptacion,
la mitigacion de riesgos, productividad y calidad. Se realizo semanalmente una reunion en la
que se evidenciaba el avance del proyecto obteniendo asi una retroalimentacion sobre el

trabajo a futuro y las dificultades encontradas.

En este trabajo se llevaran a cabo cinco etapas las cuales se dividiran en: la etapa exploratoria,
la etapa de analisis, la etapa de disefio, la etapa de implementacion y la etapa de evaluacion;
a continuacion, se indicara el aporte de cada una de las etapas y la importancia que tienen en

el trabajo.

9.1 Etapa Exploratoria.

En esta etapa se realizard la busqueda de la informacion acerca de las tecnologias que en la
actualidad existen para el posicionamiento en espacios interiores y con el resultado de la
busqueda se realizara una comparacion de cada una de las tecnologias analizando sus
especificaciones y caracteristicas para asi poder identificar la tecnologia mas viable para el
proyecto, en esta etapa se utilizaran las herramientas de busqueda que proporciona la

Universidad Autonoma de Bucaramanga.

9.2 Etapa de Analisis.

En esta segunda etapa se analizara y se evaluara la viabilidad de la tecnologia ya escogida 'y
se observara si cumple con los requerimientos establecidos para dar solucion a la
problematica planteada en el proyecto, también podemos analizar el impacto que tendria por

medio de encuestas; ya que estas hacen parte de uno de los procedimientos mas importantes
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a la hora de realizar una investigacion; con los resultados obtenidos podremos interpretar los

requerimientos necesarios para empezar la etapa de disefio.

9.3 Etapa de Diseiio.

En esta etapa se disefiara todos los requerimientos que los usuarios sefialaron en la etapa de
analisis también se disefiara ¢l modelo de base de datos, las interfases y la parte funcional y

visual del aplicativo movil y la arquitectura movil.

9.4 Etapa de Implementacion.

En esta etapa comenzaremos con la programacion del aplicativo moévil teniendo en cuenta la

logica del proyecto y las anteriores etapas.

9.5 Etapa de evaluacion.

En la etapa de evaluacion realizaremos las pruebas pertinentes tales como las pruebas de
usuario e interaccion con el mismo evaluando su funcionalidad, rendimiento y cumplimiento

de los requerimientos para dar por finalizado el proyecto.
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10. DESARROLLO DISENO METODOLOGICO

10.1 Etapa Exploratoria.

En las primeras semanas se llevdo a cabo la consulta en las diferentes bases de datos
académicas utilizando las herramientas proporcionadas por la Universidad Auténoma de
Bucaramanga, las bases de datos que se consultaron fueron IEE, Science Direct, Scopus de
las cuales se logr6 obtener informacién sobre las diferentes tecnologias y demds aspectos
relacionados con la tematica. En esta etapa se evaluaron cinco criterios necesarios para lograr

el desarrollo de este proyecto.

e ANO: Este criterio ofrece la confianza de que se analizaron varios avances en las
tecnologias a lo largo del tiempo y asi poder obtener las mas recientes que cuenten
con todas las actualizaciones y mejoras en el soporte técnico.

e Documentacion: En este criterio encontramos informacion detallada del uso de la
tecnologia y una guia para darle asi el uso Optimo a la tecnologia, en esta
documentacion se encuentra los métodos y procesos utilizados en su uso y asi evitar
complicaciones a futuro.

e Precision: Este criterio es de los mas importantes ya que al ser una tecnologia de
medicion la precision tiene un papel fundamental, con esto buscamos darle al usuario
una eficacia mayor.

e SDK: El criterio de SDK o Software Developer kit es el conjunto de herramientas
que nos permitira un desarrollo posterior, en este caso usaremos un SDK para el
sistema operativo Android.

e Facilidad de descarga del SDK: Al existir un SDK es posible que su acceso sea
restringido para cierto publico por ello se evalia que tan facil es su acceso y la

facilidad de su implementacion en el desarrollo del proyecto

Teniendo en cuenta estos criterios la tecnologia que se selecciono fue IndoorAtlas ya que

cumplié con la mayoria de los requerimientos planteados en el desarrollo del proyecto.
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10.2 Etapa De Analisis.

Con el fin de analizar la viabilidad del proyecto se utiliz6 el método de recoleccion de datos
por medio de una encuesta cerrada con diferentes preguntas las cuales consideraban aspectos
importantes para el usuario al momento de ubicarse dentro de los diferentes campus de la

Universidad Autonoma de Bucaramanga.

Imagen 9: Encuesta.
Fuente: (Google,2020)

Encuesta para el uso de un aplicativo
movil para posicionamiento en espacios
indoor en la Universidad Autonoma de
Bucaramanga-UNAB.

Soy estudiante del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Autonoma de
Bucaramanga (UNAB), actualmente me encuentro realizando una investigacion con el fin de
conocer el uso de un aplicativo movil para el posicionamiento en espacios indoor en la
Universidad Auténoma de Bucaramanga (UNAB) es decir, posicionamiento en su interior.
Esta encuesta es de gran importancia para el desarrollo de la investigacion y sus
experiencias seran fundamentales para la continuacion del desarrollo de la misma, los
datos que usted suministre en este estudio seran de caracter estrictamente confidencial;
de antemano agradezco su aporte a esta investigacion.

*Obligatorio

;Cada cuanto frecuenta la Universidad Auténoma de Bucaramanga? *

(O todos los dias
(O de1a2 veces por semana
(O de 3a4veces por semana

(O de 4 a5 veces por semana
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;Durante sus primeras visitas y/o recorridos a las instalaciones de la Universidad
Auténoma de Bucaramanga, se le hizo facil encontrar sus aulas, laboratorios,
auditorios y demas espacios en los diferentes campus de la UNAB? *

O si
O nNo

;Ha tenido problemas a la hora de ubicarse dentro los diferentes campus de la
UNAB 7 *

O si
O nNo

;Es de facil acceso la informacion gue se tiene sobre la disponibilidad de aulas,
laboratorios, auditorios v demas espacio que posee la UNAB 7 *

O si
O No

:Cuanto tiempo gasta buscando un aula, laboratorios, auditorios y demas
espacios en los diferentes campos de la UNAB? *

(O 5-10 minutos
(O 10-15 minutos
(O 30minutos

(O Mas de 30 minutos

;Considera que el desconocimiento de la ubicacion de los diferentes espacios de
los campus de la Universidad Auténoma de Bucaramanga genera confusion
haciendo que usted requiera de mayor tiempo para encontrar sus sitios de
interés? *

QO si
O no
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¢ en algun momento por no conocer la ubicacion que necesitaba de los
diferentes campus de la Universidad Autonoma de Bucaramanga; ha sentido
bullying por parte de sus compaferos 7 *

QO si
(O nNo

+Enla actualidad posee usted un Smartphone? *

Q) si
(O nNo

iQue tipo de gama es el Smartphone que posee? *

() Alta
o Media
() Baja

iQue sistema operativo utiliza su Smartphone? *

(O Android

i0s

Windows Phone
BlackBerry os
Symbian os
Firefox os

Ubuntu Touch.

o OO O0OO0O0

;Usaria usted una aplicacion movil gue le permita saber su ubicacion en los
diferentes espacios del campus universitario de la universidad Auténoma de
Bucaramanga y que ademas le proporcione informacion acerca de los eventos y
disponibilidad de las aulas, laboratorios, auditorios y demas sitios de interés? *

Q si
O No
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Imagen 10: Resultados encuesta.
Fuente: (Google, 2020)

;Cada cuanto frecuenta la Universidad Autdnoma de Bucaramanga?

106 respuestas

@ todos los dias

@ de 1 a2 veces por semana
@ de 3 a 4 veces por semana
@ de 4 & 5veces por semana

;Durante sus primeras visitas y/o recorridos a las instalaciones de la Universidad Autonoma
de Bucaramanga, se le hizo facil encontrar sus aulas, laboratorios, auditorios y demas
espacios en los diferentes campus de la UNAB?

106 respuestas

®si
® Mo

;Ha tenido problemas a la hora de ubicarse dentro los diferentes campus de la UNAB 7

106 respuestas

®5i
® No
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;Es de facil acceso la informacion que se tiene sobre la disponibilidad de aulas, laboratorios,
auditorios v demas espacio que posee la UNAB 7

106 respuestas

[ K
® Mo

;Cuanto tiempo gasta buscando un aula, laboratorios, auditorios y demas espacios en los
diferentes campos de la UNAB?

106 respuestas

@ 5-10 minutos

@ 10-15 minutos

@ 30 minutos

@ Mas de 30 minutos

;Considera que el desconocimiento de la ubicacion de los diferentes espacios de los campus
de la Universidad Auténoma de Bucaramanga genera confusion haciendo que usted requiera
de mayor tiempo para encontrar sus sitios de interés?

106 respuestas

@ Si
® No
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; en algdn momento por no conocer la ubicacion que necesitaba de los diferentes campus
de la Universidad Auténoma de Bucaramanga; ha sentido bullying por parte de sus
companeros 7

106 respuestas

®si
® Mo
;En la actualidad posee usted un Smartphone?
106 respuestas
® s
@ No

;Que tipo de gama es el Smartphone que posee?

106 respuestas

® Alta
@ Media

@ Baja
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;Que sistema operativo utiliza su Smartphone?

106 respuestas

@ Android

®io:

@ Windows Phone
@ ElackBerry os
@ Symbian os

@ Firefox og

@ Ubuntu Touch.

Android
85(30,2%) §

;Usaria usted una aplicacion mévil que le permita saber su ubicacion en los diferentes
espacios del campus universitario de la universidad Autonoma de Bucaramanga y que
ademas le proporcione informacion acerca de los eventos y disponibilidad de las aulas,
laboratorios, auditorios v demas sitios de interés?

106 respuestas

®si
@ Mo
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10.2.1 Determinacion de la muestra.

Para la determinacion de la muestra del estudio de viabilidad del proyecto se tuvo en cuenta

la poblacion que ingreso a la Universidad Auténoma de Bucaramanga segun el Sistema

Nacional de Informacion de la Educacion Superior en el segundo semestre de 2018; que fue

un total de 11012 de personas la formula que se empleo fue:

N><Z’a2 X pXqg

H=
d*x(N-1)+Z°xpxgq

Para lo cual se asignd un nivel de confianza del 95%, un error del 5% y una desviacion del

0,7.

10.2.2 Analisis de la encuesta.

En la pregunta que busca saber si en las primeras visitas y/o recorridos en los
diferentes campus de la Universidad Autonoma de Bucaramanga fue facil ubicarse
podemos observar que un 79,2% de personas tuvieron complicaciones las primeras
veces y que un 84% ha tenido problemas para ubicarse dentro del campus
universitario lo cual evidencia que existe un problema de ubicacién planteado en un
comienzo, y por ende observamos que un 47,2% tarda entre 10 y 15 minutos tratando
de buscar los diferentes espacios en el campus.

Los resultados demuestran que un 84,9 % de personas consideran que la informacién
sobre la disponibilidad de los espacios del campus universitario no es de facil acceso.
También se evidencia que un 86,8 % de la poblacion gasta mayor tiempo en buscar
los espacios en el campus universitario por falta de informacion.

También logramos observar que el no conocimiento de la ubicacién de los diferentes
espacios del campus universitario genera un gran foco de bullying ya que un 57.5 %
de la poblacion ha sufrido de este.

Se logra evidenciar que en su totalidad la muestra cuenta con un Smartphone y que
sobre salen la gama media con un 65,1% y la gama alta con un 32,1 % lo que

demuestra que la solucion planteada para la problematica es la correcta ya que se dara
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solucién por medio de un prototipo de aplicacion moévil y el sistema operativo a
utilizar sera el Android ya que un 80,2 % de la muestra cuenta con este.

e Finalmente, un 91,5 % de la muestra indico que si haria uso de un aplicativo movil
que le permita conocer su ubicacion dentro de los diferentes espacios del campus
universitario y que a su vez brindara informacion acerca de los eventos y
disponibilidad de los mismos.

e Este analisis permitio identificar una oportunidad para brindar solucion al problema
planteado por medio de un aplicativo movil y su aceptacion por parte de la comunidad

universitaria.

10.3Etapa de Diseio.

10.3.1 Requerimiento de disefios.
Para la etapa de disefio el aplicativo moévil debe ser de facil acceso y entendible para el
usuario de manera que la experiencia de uso sea lo mejor posible por ello para la relacion e

interaccion y la organizacion de las vistas surgen los siguientes requerimientos:

e En el inicio de la aplicaciéon el usuario debe tener claro los componentes que
encontrara en ella tales como el mapa con la ubicacioén en tiempo real, los salones,
eventos y busqueda.

e La aplicacion debe contar con un entorno amigable con el usuario para evitar
confusiones en su uso y asi lograr una experiencia agradable para el usuario.

e Debe contar con una lista de salones (5 piso edificio de ingenierias campus el jardin)

e (Cada salon debe contar con la informacion sobre su disponibilidad necesaria para ser
brindada al usuario.

e Losiconos en la aplicacion deben ser claros en cuanto a la funcionalidad que cumplen

dentro de la aplicacion.

10.3.2 Categorias.

1. Mapa: Contiene el plano del campus (5 piso edificio de ingenierias campus

el jardin) el cual permitird mostrarle al usuario su posicion en tiempo real.
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2. Salones: Contiene la lista de salones y laboratorios existentes en el campus
(5 piso edificio de ingenierias campus el jardin).
3. Eventos: Contiene los eventos mas destacados que se realizaran en los

auditorios, salones y laboratorios.

10.3.3 Sub-Categorias
En el caso de la categoria salones es necesario una segunda categorizacion para poder
mencionar la disponibilidad de los mismo ayudando asi al usuario a un mejor uso de las

instalaciones.

e Disponibilidad de Salones: En esta subcategoria se podra encontrar los horarios de
clase ya asignados por la institucion y los horarios en los que estos estaran disponibles

para su uso.

10.3.4 Interfaz de Bisqueda
En cuanto a la interfaz de busqueda contara con la nomenclatura y los nombres de cada uno

de los salones del caso de estudio (5 piso edificio de ingenierias campus el jardin).
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10.3.5Interfaces

Imagen 11: interfaz inicio mapa
Fuente: (Autor, 2020)

UApp UNAEB

Mapa
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imagen 12: interfaz categoria Salones
Fuente: (Autor, 2020)

Saldn L51-AINF
Saldn L52-AINF
Saldn L53-AINF
Saldn L54-AINF

Saldn L55-AINF

Saldn L5G-ALNF



Imagen 13: interfaz Disponibilidad de salones
imagen14: Interfaz eventos
Fuente: (Autor, 2020) Fuente: (Autor, 2020)

Lapp UNAB

Disponibiilidad de salones Eventos
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10.3.6 etapa final.
Partiendo de las interfaces propuestas en la etapa inicial del disefio son desarrolladas con un

numero de detalles y ya funcionales para el aplicativo mévil en el sistema operativo Android.

10.3.7 Logo de la aplicacion.
El logotipo de la aplicaciéon movil consta de uno de los emblemas representativos de la
UNAB como lo es la cipula de la torre del edifico administrativo en la parte inferior cuenta
con un icono que hace alusion al posicionamiento en un mapa de varios niveles, el nombre

de la aplicacion esta situado debajo del logotipo.

La paleta de colores que se utilizo fue el color naranja representativo de la Universidad
autonoma de Bucaramanga — UNAB y el color morado utilizado como el color de los iconos
de posicionamiento en la aplicacion se utilizo un fondo blanco para resaltar los colores del
logotipo.

Imagen 15: logo de la aplicacion UApp UNAB.
Fuente: (Autor, 2020)
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10.3.8 Interfaces prototipo.

10.3.8.1 Interfaz inicio.

Imagen 16: interfaz final del mapa

Fuente: (Autor, 2020)

Uapp UNAB
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10.3.8.2 Interfaz eventos.

Imagen17: interfaz pestafia eventos
Fuente: (Autor, 2020)

Uapp UMAB

EVEMNTOS

nuerstirg Conmsal borso
Junritibe o Wirtoaal
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10.3.8.3 Interfaz disponibilidad de salones.

Imagen.18: interfaz disponibilidad de salones
Fuente: (Autor, 2020)

Uapp UNAB
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10.3.9 Detalle de los elementos.

Teniendo en cuenta los requerimientos detallados en la fase de disefio del prototipo de
aplicacién, consiste en brindarle al usuario la posibilidad de tener la informacion relevante
de la app en una sola vista por lo cual se implementaron el concepto de Tabs o pestafias; se
busca brindarle al usuario una interfaz amigable y una interaccion optima mezclando el
funcionamiento con la estética. Para esto Android dispone de un material Design que posee
animaciones, movimientos y un nuevo disefio para diferentes dispositivos y plataformas

Android.

10.3.10 Material Design
Material Design es una guia completa para el disefio visual; de interacciones y de
movimientos en distintas plataformas y dispositivos Android con esta nueva implementacion
en la interfaz de las aplicaciones Android se busca lograr encontrar una mayor interaccion
del usuario con el dispositivo movil para este proyecto de implementaron los siguientes

conceptos.

10.3.11 Barra de aplicacion
La app bar o la barra de aplicacion o también conocida como barra de acciones en un
elemento de disefios més importante de las actividades de las aplicaciones Android ya que
nos proporciona una estructura visual y elementos interactivos que son familiares para los

usuarios tales como:

e Acceso a las acciones importantes del sistema como la navegacion o la busqueda.
e Darle identidad a la aplicacion que indica la presencia del usuario dentro de esta.
e La app bar puede ser de 2 a 3 veces mas alto que la altura normal el desplazamiento

la barra de la aplicacion puede colapsar sin ningun tipo de problemas por su altura.
La barra del aplicativo mévil consta de los siguientes elementos:

e Encabezado: el nombre de la app o del proyecto (UApp UNAB)
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e Icono de busqueda: permite la busqueda de los diferentes espacios del campus
universitario de la Universidad autonoma de Bucaramanga.

e Pestafias o Tabs: en esta se encuentran los diferentes contenidos de la aplicacion.

Imagen 19: barra de la aplicacion
Fuente: (Autor, 2020)

1112

Uapp UNAB

INICIO SALONES
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Uapp UNAB

IMICID

Saldn L51-AlME

Saldn L52-AlINF

Saldn L53-AINF

Saldn L54-AINF

Saldn L55-AlIME

Saldn L5G-AIME

Imagen 20: barra con Scroll.
Fuente: (Autor, 2020)

52



10.3.12 Mapa
para poder realizar el posicionamiento en espacios indoor requerimos tener un mapa a escala
de la zona en la que deseamos posicionarnos en este caso se muestra el mapa de una casa de
una planta realizado con la herramienta web Lucidchart y el cual fue extraido de la pagina
https://www.lucidchart.com/documents/edit/908f6cal -f8¢3-4020-9991-
692¢cbbf489¢6/0_0?beaconFlowld=FODF3A267D89197E

imagen 21: herramienta lucidchart para elaboracion de planos
Fuente: (Autor, 2020)

C | @ |ucidchart.com/documents/edit/308f6ca1-fac3-4020-9991-692cbbf489¢6/0_07heaconFlowld=FODF3A267D89197E T @0 q’ Bwk =@ :

Plano de planta en blanco
Archivo Editar Seleccionar Visualizar Insertar Acomodar Compartir Ayuda Novedades Guardado

usqueda nciones - partir
& Bisqueda de funci Presentar a Comparti

% Figuas ﬂ o‘ a Liberation Sans__ v || 8ptv /B I U A=T @/ r';? v 1px 3| L, |Ninguno v | = ¥ ;;\; ::
¥ Estindar X (
TO_ &/ ' E
plano casa 1

|1

¥ Paredes X
=== |] a—ﬁﬁ =0y — G
111 mﬁ c
§

¥ Habitaciones X
R N E

|| 9
5 —_— " E‘
i

J ﬂ . &
* Unidades: m & I{g;a[a; m= m ‘ n I
3] Importar datos T ,—Hﬁ : s {
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e Planos

4.09m

Imagen 22: plano casa.
Fuente: (Autor, 2020)

plano casa 1

3.96m

2.87Tm

wg99'sT

2.27m

WES¥

wps'e

L)
57 |

wos'e

14.43m

5.77m

3.13m

5.14m
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Con la herramienta IndoorAtlas este plano serd cargado dependiendo de la ubicacion del
usuario en el espacio indoor de la casa, se le anadird la informacion necesaria para poder
distinguir casa una de las habitaciones; la implementacion de la funcionalidad de la
tecnologia depende de la escala real del mapa porque si un plano no es preciso la informacioén

de retorno no sera precisa.

10.3.13 Cliente-Servidor
Debido a que los datos de este aplicativo movil necesitan ser consumidos por el usuario, estos
deben estar alojados en un servidor por lo que es necesario implementar la arquitectura

Cliente — Servidor.

Imagen 23: Cliente- Servidor
Fuente: (Autor, 2020)

—)
—ee e

Servidor
Cliente

10.4 Etapa de implementacion.

10.4.1Especificacion de los requerimientos.
En esta etapa se disponen los requisitos del prototipo UApp a un nivel mas detalle suficiente
para poder satisfacer los requerimientos y necesidades planteados anteriormente, efectuando

las debidas pruebas al sistema con el fin de verificar la funcionalidad.

e Funcionalidad

1. Ubicacion indoor.
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El prototipo debe permitir que el usuario conozca su posicionamiento dentro del caso de
estudio proporcionandole su ubicacion en tiempo real y la informacion detalla de estos,
a su vez de ser necesaria la ruta para su desplazamiento, el aplicativo debe indicarle como

dirigirse al local de destino.
2. Salones

El usuario tendra a su disposicion los distintos espacios del campus cada uno tendra

informacion detallada de su disponibilidad.
3. Seccion de eventos

El prototipo debe permitirle al usuario el conocimiento de los diferentes eventos
organizados por la Universidad Autéonoma de Bucaramanga en donde de manera 6ptima

podran ser consultados rapida y detalladamente siendo de facil acceso para el usuario.
4. Compatibilidad

El sistema era compatible con los dispositivos moviles bajo el sistema operativo de
Android dada a la facilidad de actualizar y dar soporte a los terminales con este sistema

operativo ademas por ser el mas demandado actualmente.

10.4.2 Requerimientos no funcionales

El aplicativo debe ser eficaz y contar un bajo tiempo de respuesta siendo que para aplicativos

Android es menor a 5 segundos.

e Los permisos de acceso al sistema solo podran ser modificados por el administrador.
e Debe impedir el cierre forzado del aplicativo.

e El sistema sera desarrollado para el sistema operativo Android

e El sistema implementara el hosting mas adecuado a las necesidades del sistema para

el soporte de la aplicacion desarrollada en Android.
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e Elsistema debera tener alta disponibilidad cada vez que el usuario necesite hacer uso

de la aplicacion.

10.4.3 Caso de Uso.
En el siguiente caso de uso se plantea las actividades que se deben realizar para cada proceso
que desarrolla el sistema, se especifica el comportamiento del sistema en propuestas por el
usuario

Imagen 24: Caso de uso UApp Unab.
Fuente: (Autor, 2020)

Consulta de ubicacion
indoor

Consulta de salones

disponibilidad de salones

Buscar salones

consulta de eventos

Teut
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10.4.4 Diagrama de secuencia.

Los diagramas de secuencia incluyen los detalles de la implementacion del sistema,

incluyendo las interfaces, controladores y entidades.

Imagen 25: Diagrama de secuencia ubicacion indoor
Fuente: (Autor, 2020)

Cargar ubicacion indoor

==(1ferface== ==Controf== ==Entidad==

Mapa Indooridap IndoorAtlas

Cargar ubicacion indoor

%
»~

v

i Cargarmapa

i Consultar disponibilidad
i Disponibilidad mapa,

! ubicacion indoor

i Cargar mapa,

Mapa del piso ubicacion indoor

ubicacion indoor

'
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En el diagrama de secuencia se carga la ubicacion indoor en el cual se evidencia la secuencia
que realiza la aplicacion para obtener el mapa de posicionamiento dentro del campus
universitario, el usuario solo acede a la interfaz donde se cargard el mapa la cual realiza una

consulta en el estado de este servidor de IndoorAtlas que en el mejor de los casos devolvera

el mapa.

Imagen 26: Diagrama de secuencia sub categorias.
Fuente: (Autor, 2020)
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Imagen 27: Diagrama de secuencia busqueda de salones
Fuente: (Autor, 2020)
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Buscar salones permite al usuario consultar salones de manera rapida, la interfaz de busqueda
mostrara los parametros que concuerden con la bisqueda una vez se haya establecido si existe

o no algun salon con dichos parametros.
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10.4.5 Desarrollo del aplicativo mévil

10.4.5.1 eleccion del sistema operativo
Java

Es un lenguaje de programacion orientado a objetos lo cual afiade mayor facilidad al
momento de afiadir o realizar modificaciones al sistema. Al soportar Android
multiples lenguajes de programacion, se optd por seleccionar Java para la
implementacion de la aplicacion moévil por su versatilidad y reconocimiento.

imagen 28: Logo java.
Fuente: (Anthoncode,2019)

<

=~ Java

e
h____‘_,.l
—.__-___..u-l-"""f

Android Studio

Es el IDE (Ambiente de desarrollo integrado) oficial de Android. Proporciona las
diferentes herramientas integradas para la creacion de aplicaciones moviles desde
bajo hasta alto nivel.

Imagen 29: logo Android Studio
Fuente: (Linux adictos, 2019)

Android

Studio

61



10.4.5.2 Uso de la plataforma IndoorAtlas.

La tecnologia mas viable para nuestro proyecto es la tecnologia de IndoorAtlas ya que nos
permite el posicionamiento en espacios indoor. Mediante el uso de su plataforma, se agregan
los diferentes planos del sector que se pretende mapear. Para afiadir un plano de planta, la

plataforma pide la imagen del plano, el piso correspondiente del plano y un nombre para su

identificacion.
Imagen 30: Crear ubicaciones
Fuente: (IndoorAtlas, 2020)
¥ IndocrAtlas X  + = *
& C @& app.indooratlas.com/locations & & @'n Q B E N B e H

Misubicacionss O35

AUn no hay ubicaciones. Comience con el paso de CONFIGURACION a continuacién.

0 o o

'
v X
PREPARAR MAPA CONSTRUIR
Crear ubicacién y agregar imagenes de planos Recopile datos de mapeo y genere mapas con Use el SDK de IndoorAtlas para agregar
de planta. la aplicacion IndoorAtlas MapCreator. funciones basadas en |la ubicacion a su

aplicacion movil.

En este primer paso vamos a buscar la ubicacién por medio de un mapa el lugar donde se

encuentra geograficamente la estructura que vamos a recorrer.
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Imagen 31: ubicacion geografica.
Fuente: (IndoorAtlas, 2020)

¥ Create location - IndoorAtias X+ i >

&« C & app.indooratlas.com/locations/add

Crear ubicacién

Informacién sobre la ubicacion

Casa Final

Par ejemplo, "Edificio de oficinas de IndocrAtias Helsinki",
"Aeropuerto de Oulu’

Coordenadas de ubicacién (2)
abla 2

Carrera 40, Bucaramanga, 680002, Santander

Puede arrastrar &l marcador en &l mapa pars elegir 2 direccion
0 usar el campo de texto para buscar.

Latitud *

126571419897178

Longitud

-73,10895100235939

Cancalar Duia v = Folleto | Mapa & 1957-2020 AQUI

Después de encontrar el punto geografico donde se encuentra la estructura a recorrer

tomamos nota de la latitud y la longitud.

Imagen 32: Agregar el plano
Fuente: (IndoorAtlas, 2020)
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Una vez cargado el plano correspondiente a la estructura se procede al mapeo de la zona

mediante el aplicativo mévil MapCreator2 de IndoorAtlas

Imagen 33: interfaz MapCreator2
Fuente: (Autor, 2020)

Imagen 34: my locations
Fuente: (Autor, 2020)

!
Hey there! My locations

Thanks for downloading MapCreator 2.

In order to map an indoor venue, you need to

firstly create your location and add a floor plan in Casa Final
app.indooratlas.com. Then you can start rockin’ the Carrera 40, Bucaramanga, 680002, >
mappin’! Santander, Colombia

Username

Password

LOG IN

Forgot your password?
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Imagen 35: Mapa sin recorrido.
Fuente: (Autor, 2020) Imagen 36: Calibracion de sensores
Fuente: (Autor, 2020)

¢ CasaFi. O

Calibrating gyro sensors

Calibrate the device before mapping

Please place your device
on stable and nonmetallic
surface...

a table or the floor works
best.

START CALIBRATION
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Imagen 37: Calibracion sensores
Fuente: (Autor, 2020)

Calibrating magnetic
Sensors

Rotate the device around
its axes, keeping its center
in place while rotating.
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imagen 38: plano con rutas trazadas
Fuente: (Autor, 2020)
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Imagen 39: plano con descripcion de salones.
Fuente: (Autor, 2020)

B Fé'arroquia Nuestra Sefc
de La Providen

72D
almuezos aurora o=

zlleza
ranza

You're there!

Una vez terminado el mapeo de todos los pisos respectivos del centro comercial, los datos
obtenidos seran cargados en los servidores de IndoorAtlas para ser usados como coordenadas
dentro de un espacio cerrado. Entre mas rutas sean trazadas en un mismo piso, mayor sera la

precision al momento de ubicarse en interiores.
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10.4.5.3 Programacion en Android.
En los requerimientos de disefio nos piden darle al usuario en una sola vista la mayor cantidad

de informacion que encontrara dentro de la aplicacion debido a esto utilizamos el concepto

de fragmentos en Android.

10.4.5.4 Fragmentos en Android.
“Un Fragment representa un comportamiento o una parte de la interfaz de usuario en una

FragmentActivity. Puedes combinar varios fragmentos en una sola actividad para crear una
IU multipanel y volver a wusar un fragmento en diferentes actividades.”
(Developer.android.com,2020) Cada fragmento debe ir incrustado dentro de una actividad,
por lo cual, en el proyecto, se dispone de 3 fragmentos en la interfaz inicial y otros para el

listado de salones.

10.4.5.5 Ciclos de vida fragmentos.
Con la implementacion de los fragmentos se hace necesario conocer el ciclo de vida de estos

ya que el ciclo de vida de un fragmento es diferente al de la actividad que lo aloja.
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Imagen 40: Ciclo de Vida Activity
Fuente: (Autor, 2020)
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imagen 41: ciclo de vida Fragment
Fuente: (Autor, 2020)
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) layout from the
onDestroyView() back stack

|
.
onDeastroy()

v

onDetach()

Fragment is

A diferencia del activity, el fragmento tiene varios métodos adicionales. Una vez que la vista

es destruida para ser sustituida por otra, el fragmento tiene dos posibilidades: desvincular la

vista o recrearla de nuevo. La clase Fragment Indoor contiene el cddigo necesario para

cargar el mapa dentro de la aplicacion y hacer uso de €l.
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10.4.5.6 Manifiesto
El manifiesto en la plataforma Android contiene las configuraciones, permisos y servicios

que se utilizaran, UApp UNAB utilizara los sensores del dispositivo moévil, ademas de
permisos para acceder a la red y su estado, localizacion y leer y escribir para guardar el mapa
descargado desde el servidor de IndoorAtlas.

Imagen 42: permisos
Fuente: (Autor, 2020)

{uses-permi

{uses-per
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10.4.5.7 Metadata
Para hacer uso del servicio de posicionamiento dentro de una aplicacion movil en el sistema

operativo Android es necesario utilizar el API KEY y el SECRET_API KEY suministrados
por IndoorAtlas.

Imagen 43: Metadata
Fuente: (Autor, 2020)

: name
:value
<meta-data
: name

—1 -
SRR

» lame

:valu

<meta-data

» Ndme

—1 -
g e
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10.4.5.8 Build.gradle.
Para este sistema de compilaciéon de Android se requiere tener agregados las API keys

mencionadas anteriormente por lo que son afiadidas en el gradle del proyecto; las claves del
api como google maps e IndoorAtlas se guardan en gradle. properties gradle del proyecto

para anotar los links de las librerias de indooratlas

Imagen 44: Credenciales anotadas en gradle. properties.
Fuente: (Autor, 2020)

Imagen 45: Build.gradle del proyecto.
Fuente: (Autor, 2020)
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En el build.gradle del proyecto se anotan los links para la posterior descarga de las bibliotecas

de la tecnologia IndoorAtlas.

Imagen 46: Bibliotecas anotadas en build.gradle de la app.
Fuente: (Autor, 2020)

-

implementation

implementation

implementation

Diferentes librerias fueron utilizadas para el desarrollo del proyecto estas se ubican dentro

del archivo dependencias. Algunas de las utilizadas fueron:

e Picasso: Es una libreria para la descarga de imagenes facilitando el proceso de carga
dentro de la aplicacion ya sea de manera local o desde una url.

e Androidx: Librerias de Android para el uso de diferentes funcionalidades, entre las
cuales esta el soporte.

e mageView: Permite la manipulacion de imagenes de gran escala, ideal para cargar

los planos del caso estudio.
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10.4.5.9 Seleccion de la version.

para hacer una seleccion adecuada para la version del aplicativo moévil se deben analizar

cuales son las versiones mas usadas en la actualidad en los dispositivos a nivel mundial.

Imagen 47: versiones mas usadas Android 2020
Fuente: (Android Studio, 2020)

ANDROID PLATFORM API LEVEL CUMULATIVE
VERSION DISTRIBUTION

4.0 15
Jelly Bean

~ Jelly Bean

Kitkat
Lolipop
Lollipop

Marshmallow

Android 10

Segun la tabla y las ultimas actualizaciones las versiones que utilizaremos serd desde la

Lollipop hasta la Android 10.
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10.4.5.10 Fragment_Indoor.
En esta encontramos todas las clases y variables que se utilizaron y que fueron desarrollados

por IndoorAtlas. Las clases utilizados para cargar el plano del mapa y la ubicacion en tiempo

real son [ALocationListener, [ALocationManager, [AResourceManager, IAFloorPlan,

e [ALocationListener: Actualiza los cambios en la posicion indoor.

e JALocationManager: Carga la ubicacion indoor en el plano del piso.

e [AResourceManager: Ayuda para recuperar los recursos de servicio en la nube
IndoorAtlas.

e IAFloorPlan: Obtiene el mapa segun el piso.

10.4.5.11 Variables IndoorAtlas.

Imagen 48: variables desarrolladas por IndoorAtlas
Fuente: (Autor, 2020).

as.android.sdk.
android.sdk.

m.indooratlas.android. sdk.

i.dndoaratlas.android. sdk.

m. 0 _uu'atlai.and’:id.w.ﬁ.Iﬁna?;iﬂding_i:_:ﬁE’

m.indooratlas.android. sdk.IAWayTindingRequest

m.indooratlas.

e AlLocationListener: Valida la posicion indoor dentro de la estructura. Si la posicion
no es nula, el dot azul que indica la posicion del dispositivo se actualiza con las
coordenadas indoor que devuelve el servidor de IndoorAtlas; Escucha
constantemente el cambio de piso. Una vez la region actual sea diferente, se procede

a cambiar el mapa por el respectivo piso.
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Imagen 49: Variables IndoorAtlas
Fuente: (Autor, 2020)

on(route))

76



10.5 Etapa de Evaluacion.

Las pruebas que se aplicaran consisten en analizar el funcionamiento del prototipo de
aplicativo moévil utilizando las diversas funciones que se le brindan al usuario, se realiza la
una prueba para saber cuantos recursos consume el aplicativo del dispositivo movil, se realiza

prueba fisica en 3 diferentes dispositivos como lo son

e Huawei Y9 Prime2019(API Level 28)
e Huawei P20 lite (API Level 28)
e Samsung A50 (API Level 29)

El testeo fue aprobado satisfactoriamente en cada una de las pruebas, 15 en total., el

aplicativo movil fue probado en tiempo real dentro del Caso de Estudio.

Imagen 50: Prueba de recursos utilizados por la aplicacion movil.
Fuente: (Android Studio, 2020)
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Imagen.51: prueba caso de estudio inicio de recorrido
Fuente: (Autor, 2020)
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Imagen 52: prueba ruta marcada por la aplicacion (habitacion Carlos- Comedor)
Fuente: (Autor, 2020)
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Imagen 53: Prueba llegada al destino
Fuente: (Autor, 2020)
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Como conclusiones de las pruebas fisicas se obtuvo lo siguiente:

e El aplicativo moévil funciona correctamente dentro del centro comercial.

e Detecta las rutas a cada lugar de destino

e Entrega una precision casi exacta de la ubicacion indoor.

e Los tiempos de respuesta en la consulta de salones estan alrededor de 1-3 segundos

(con una conexion estable).
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11. TRABAJO A FUTURO.

Dado que el prototipo opero con total normalidad y las funcionalidades propuestas fueron
desarrolladas, se busca que en un trabajo futuro se puedan afiadir mas funcionalidades al
sistema y se puedan implementar las debidas pruebas al caso de estudio ya que debido a la
Pandemia del Covid-19 la ciudad de Bucaramanga incluyendo la Universidad Autonoma de
Bucaramanga se encuentran en una contingencia sanitaria y por este motivo se encuentra

cerrados todos los campus universitarios.

e Mejorar los planos afiadiendo mejoras visuales al plano de manera que sea mas
atractivo para el usuario.

e Notificaciones Push para alertar al usuario de eventos que la comunidad universitaria
realice.

e (rear una interfaz mas amigable para el administrador del sistema, de modo que tenga
mayor comodidad al momento de modificar, eliminar o insertar algiin salon o evento.

e Mayor implementacion de herramientas tales como openstreetmap y Mapbox para
localizar los espacios del campus y proveer un mapa de mayor tamaio a los usuarios.

e Emprendimiento para adaptar esta tecnologia de posicionamiento indoor a los
almacenes de cadena, supermercados y grandes superficies asi tratar de minimizar el

tiempo de los usuarios en estos lugares.
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12. CONCLUSIONES

El desarrollo del estado del arte permitido conocer las diferentes tecnologias que
existen actualmente para el posicionamiento en es espacios indoor; se analizaron las
multiples soluciones que brindaban al igual que sus ventajas y desventajas, lo cual
permitié lograr hacer una seleccion apropiada de la tecnologia mas viable para dar
solucion a la problematica planteada.

La tecnologia de IndoorAtlas es una de las pioneras en el posicionamiento Indoor y
no requiere de hardware adicional, su precision en ambientes cerrados es sumamente
alta teniendo en pocas veces un error menor a tres metros.

En la etapa de andlisis se logro observar la viabilidad del proyecto y se pudo
determinar que la necesidad de las personas de querer conocer facilmente su
ubicacion dentro de una estructura que para ellos es desconocida; ademas, los
resultados de la encuesta planteada arrojaron respuestas positivas en cuanto al uso de
un aplicativo movil y la solucidon que se brinda a la problematica planteada.

Se analizo y se diseiid el sistema informatico con base en los requerimientos
propuestos para el desarrollo de este; la metodologia Scrum que se adapt6 para este
proyecto nos permitié avanzar en los requerimientos teniendo una retroalimentacion
semanal y asi lograr una experiencia agradable para el usuario.

Se desarrollo el prototipo de aplicativo mévil UApp Unab que permite el
posicionamiento en espacios interiores; ademas, funcionalidades adicionales que
permiten al usuario conocer las aulas, laboratorios, auditorios y demés espacios de
los campus universitarios de la universidad autonoma de Bucaramanga.

Se realizaron pruebas teniendo en cuenta la contingencia Sanitaria por el Covid-19
en la cual se demuestra la exactitud y buen desempeiio del aplicativo movil, todas las
pruebas arrojaron resultados positivos y todas fueron aprobadas satisfactoriamente.
Todas las consultas a los servidores se realizaron por medio de las bibliotecas que
ofrece la API de IndoorAtlas. en donde este tipo de librerias ayudan al desarrollador
a realizar tareas repetitivas favoreciendo a que el codigo siempre este actualizado por

la comunidad de desarrolladores.
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8. Debido a la escalabilidad del uso de la tecnologia, no solamente podria aplicarse en
el campus universitario, sino que las soluciones que brinda dan para emplearse en
estos momentos de la contingencia sanitaria en almacenes de cadena, supermercados
y grandes superficies entre otros recintos cerrados de gran afluencia, facilitando el
desplazamiento de las personas en estos entornos cerrados.

9. El proposito del aplicativo movil, ademas de dar a conocer al usuario su
posicionamiento en tiempo real en espacios indoor, es también brindar la informacion
necesaria sobre los diferentes espacios del campus universitario de la Universidad
autonoma de Bucaramanga; teniendo organizada y clasificada una gran cantidad de

informacion en la comodidad de su dispositivo moévil.
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Tabla 4: cronograma

13.CRONOGRAMA.

Tiempo de trabajo desde el 3 de febrero de 2020 -22 de mayo de 2020

ACTIVIDAD
SEMANAL.

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

Etapa Exploratoria.

Etapa de Analisis.

Etapa de Diseiio.

Etapa de

Implementacion

Etapa de Evaluacion.

Tiempo total de trabajo: 16 semanas.
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14.PRESUPUESTO.

Tabla 5. Presupuesto global de la propuesta por fuentes de financiacion

FUENTES
RUBROS TOTAL
UNAB OTRA
EQUIPOS Y $1.000.000 $3.500.000 $4.500.000
SOFTWARE
PERSONAL $0 $3.400.000 $3.400.000
MATERIALES, $1.500.000 $0 $1.500.000
SUMINISTROS Y
BIBLIOGRAFIA
TOTAL $5.000.000 $1.800.000 $6.800.000
Tabla 6. Descripcion de los gastos del personal.
DIRECTOR/ FORD{{IACIO li)%l\lNillgg DURACI RECURSOS
CODIRECT , ON TOTAL
OR/ AUTOR | ACADEMIC DEL (MESES)
A PROYECTO UNAB OTRA
Estudiante
Autor pregrado Desarrollador 5 $0 $3.400.000 | $3.400.000
profesional
. . Coordinacion
Director Profesional . 5 $ $0 $0
y asesoria
TOTAL $0 $3.400.000 $3.400.000
Tabla 7. Descripcion y cuantificacion de los equipos y software de uso.
EQUIPOS- CANTIDAD VALOR UNAB OTRAS TOTAL
SOFTWARE UNITARIO
LICENCIA 1 $0 $0 $0 $0
INDOORATLAS
COMPUTADOR 1 $3.500.000 $0 $3.500.000 | $3.500.000
PORTATIL
DISPOSITIVO 1 $1.000.000 | $1.000.000 $0 $1.000.000
ANDROID
ANDROID STUDIO 1 $0 $0 $0 $0
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VISUAL STUDIO 1 $0 $0 $0 $0
2017
TOTAL $4.500.000 | $1.000.000 | $3.500.000 | $4.500.000
Tabla 8. Materiales, suministros y bibliografia.

MATERIALES JUSTIFICACION | CANTIDAD UNAB OTRAS | TOTAL
BASES DE DATOS Informacion e 1 $1.500.000 $0 $1.500.000
BIBLIOGRAFICAS investigacion
TOTAL - 1 $1.500.000 $0 $1.500.000
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