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Resumen

Los avances en las Tecnologias de Informacion y Comunicacién (Tics), y el uso de
micro-localizacion estan mejorando los servicios informativos que se pueden brindar
en una zona geografica, en una institucion, y al publico en general, dando informacion
oportuna y en tiempo real, de conferencias, edificios, lugares turisticos, que se

encuentren en su ubicacion geografica.

Este trabajo investigativo busca la implementacion de esta nueva tecnologia, tal que
posibilite a los estudiantes, profesores, y al publico en general, interactuar activamente
con los servicios de micro-localizacion que se pretende dar en la Universidad
Politécnica Salesiana. Para la implementacion de esta tecnologia se utilizd la
metodologia MIDANO.

Este documento esta organizado en cuatro capitulos, se inicia con una rapida
introduccidn a la analitica de datos, a la metodologia MIDANO, después se hace la
descripcion del aplicativo mdvil usando dicha metodologia y las diferentes
herramientas que se utilizaron para su implantacion, asi como para la emulacion de
beacons que permiten el enlace entre la notificacion de eventos y el aplicativo movil
(prototipo) generado, para finalmente mostrar los resultados y su aplicacién de uso en

un contexto experimental en la Universidad Politécnica Salesiana campus sur.



Abstract
Advances in Information and communications technology (ICTs) and the use of micro-
location are improving the information services that can be provided in a geographical
area, institution, and to the general public, giving relevant information in real-time
conglomerating a vast group of populated places such as conferences, buildings, tourist

sites, and populated places in general that are in their geographical location.

This research seeks to implement this new technology, enabling students, teachers, and
the public to actively interact with the micro-localization services that are intended to
be provided at the Salesiana Polytechnic University. For the implementation of this

technology, the MIDANO methodology was used.

This document is organized in four chapters, it begins with a quick introduction to data
analytics, and the MIDANO methodology, then the description of the mobile
application using the previous methodology and the different tools that were used for
its implementation, as well as for the emulation of beacons that allow the link between
the event notification and the generated mobile application (prototype), to finally show
the results and application in an experimental context at the Salesiana Polytechnic

University campus south.



INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere al tema de la implementacion de la analitica de
datos sobre datos geo-referenciados, para la creacion de aplicaciones de tipo micro-

localizacion, haciendo uso de la metodologia “MIDANO”. (Aguilar Jose, 2013, pag.2).

La analitica de datos es uno de los temas que forma parte de la llamada era del
conocimiento, basado en la idea: “Los trabajadores trabajan mas con sus mentes que

con sus manos” (Knowledge Worker, 2011, p4g.152).

Dentro de la generacion del conocimiento es requerido crear informacion que de
significado a los datos. La analitica de datos permite generar esa informacion a través

de los datos, que pueden servir para la toma de decisiones de una organizacion.

Dentro de la era del conocimiento las organizaciones deben tener la cualidad de ser
flexibles y adaptables a los cambios en el entorno donde se manejan. La analitica de
datos ayuda a estas organizaciones a conseguir ventajas competitivas a través del
analisis de sus datos, aportando informacién relevante, generando nuevos

conocimientos, que ayuden a la toma de decisiones de la organizacion.

La analitica de datos ayuda en la gestion del conocimiento de una organizacion para

cumplir sus objetivos estratégicos, de tal manera que pueda:

¢ Identificar objetivos estratégicos de una organizacion o empresa.
e Recolectar los da tos para medir sus objetivos.
e Analizar los datos de la organizacion.

e Concluir aspectos relevantes basados en los datos.
El objetivo del analisis de los datos se en marca en premisas como:

e Encontrar respuestas a un problema en particular de la organizacion.



e Predecir a través de los datos un comportamiento futuro.

Dentro de las metodologias para el analisis de datos existe MIDANO, la cual es una
“metodologia que se aplica para saber de donde extraer el conocimiento de una

organizacion, y a la vez permite el desarrollo de aplicaciones”. (Aguilar José, 2013,
pag.4).

MIDANO consta de tres fases que se describirdn mas adelante.

Finalmente, entenderemos como micro-localizacion a la ubicacion en el espacio de
especificos, elementos, personas, o cosas. Se diferencia de localizacion pues se trabaja

con espacios definidos precisos.

La aplicacion de micro-localizacion que se realizé esta defina dentro del contexto de
la Universidad Politécnica Salesiana, campus sur, y todo el estudio de la organizacion

ha seguido las etapas de la metodologia MIDANO.

Para el disefio de los ciclos autondmicos que es parte de una de las etapas de la
metodologia, se analizd los procesos de la organizacion y se tomo los que responde a

criterios de micro-localizacion, como se muestra en el capitulo 2.

La simulacién de beacons se realiz6 en el sistema operativo Ubuntu, haciendo uso de
herramientas como USB Bluethooth 4.0, todos los pasos estan detallados en el capitulo

3.

Para el disefio de la aplicacion mdvil se utilizd6 Apache Cordova a través de los
diferentes plugins de los beacons, todo se detalla en el capitulo 3 y la carpeta ANEXO

C.



Planteamiento del problema

Con la aparicidn de nuevas tecnologias se hace imprescindible el estudio de las mismas
para explotar su uso. La analitica de datos geo-referenciados es uno de ellos, y
mediante el uso de la metodologia MIDANO se puede lograr sistematizar la
informacion geogréfica, buscar patrones espaciales, predecir y modelar, entre otras

cosas.

Para nuestro estudio, se ha considerado, el campus sur de la Universidad Politécnica
Salesiana, lo que permitira brindarles informacion de servicios disponibles a los

estudiantes asi como al personal administrativo.

Al analizar los datos que se obtengan utilizando la metodologia MIDANO se puede
sistematizar la informacion geografica, buscar patrones espaciales, predecir y modelar.
En particular, esto servira para guiar al visitante en cuanto a los servicios disponibles

en el campus universitario, forma rapida y eficiente.

Objetivos de la investigacion

Obijetivo general.

Basandose en la analitica de datos crear una aplicacién de micro-localizacion para
dispositivos moviles utilizando Eddystone aportando de esta manera informacién
pertinente del campus sur de la Universidad Politécnica Salesiana sede Quito sobre

servicios geo-referenciados.

Obijetivos especificos.

Desarrollar un prototipo que permita implementar un “tour” a través del campus
universitario, y que ademas provea informacion de eventos que se estuvieran

desarrollando en el campus universitario.



Trabajar con tecnologias de comunicacion basadas en la proximidad, tales como micro
localizacion, beacons y datos geo-referenciados, que permitan una mejor interrelacion
con el usuario, y proporcionen valor agregado sobre la informacion del campus

universitario.

Disefar la aplicacion que sea capaz de dar informacion al usuario, interactuando con
el mismo a través de su dispositivo movil, independientemente de si posee 0 no una
conexion a internet en ese momento, mediante la conectividad entre las beacons y el

Bluethooth 4.0 del dispositivo.

Probar el prototipo en el campus universitario, y publicar sus resultados a la comunidad

universitaria.

Justificacion del estudio

Con el anélisis de datos geo-referenciados obtenidos mediante la aplicacion de la
analitica de datos realizada en el campus universitario, se desarrollard una aplicacién
con micro-localizacién para guiar al visitante a través del campus, en cuanto a los
servicios disponibles, como muestra de la potencialidad que tiene la analitica de datos

geoespaciales.

Al desarrollar la aplicacion de micro-localizacion se obtendria un beneficio para el
campus universitario al fusionar tecnologia con analitica de datos geo-referenciados,
la cual puede personalizar la informacion a cada cliente (llamese cliente a: docente,

estudiante o publico en general).

Ejemplos de algunas aplicaciones de este tipo que se han realizado y que han causado

un gran impacto:



FC-Barcelona: FC Barcelona construye espacios inteligentes en el estadio del FC
Barcelona con beacons (balizas). Gracias a los beacons (balizas) instaladas en
diferentes puntos del estadio (Camp Nou Boulevard, entradas norte y sur y plaza
Canaletas), la “aplicacion acciona promociones especiales en funcion de la ubicacion
y gustos del aficionado. La aplicacion permite decidir en qué momento del dia y en
qué zonas del estadio el usuario recibe las notificaciones, por lo que realiza ofertas

personalizadas al aficionado”. (Duque, 2015).

Empresa All Hours Eslovenia-Reino Unido, “Desarrolla aplicaciones a través Beacons
(Balizas) para registrar la asistencia en las empresas. Ademas, a través de los datos
obtenidos miden en nivel de desempefio de cada uno de sus trabajadores asi como las

horas laborales”. (All Hours, 2017).

Estos dos ejemplos muestran de manera general lo que puede hacer una aplicacion de
micro-localizacion de la analitica de datos geo-referenciados. En este trabajo se
propone una aplicacién que proponga servicios a los usuarios en la UPS campus sur,
en particular referido a servicios de tutorias, informacion, salas de profesores, de
notificacion de eventos, etc. Ademas, esta aplicacion maovil para los estudiantes,
docentes, personal administrativo seria tan atil para avaluar la conformidad de los
usuarios con el servicio prestado, como ya lo hace la Universidad Grand Valley State

University que monitorea las areas de ocupacion de la biblioteca del campus.



Capitulo 1

Marco Metodoldgico

1.1 Antecedentes de estudio

La analitica de datos y el desarrollo de aplicaciones de micro localizacion en los
ultimos afios han tenido un crecimiento importante en diferentes ambitos de estudio,
como lo son negocios, educacion, industria, servicios, turismo, etc. A continuacion se
detallan algunas de las aplicaciones mas relevantes donde intervienen estos dos

aspectos.
The Clevedon HandBook Project. (Iclevedon.co.uk, 2017).

El proyecto The Clevedon HandBook Project desarrollo en la escuela de Clevedon
Reino Unido, un aplicativo movil para iOS, y uso beacons distribuidos por el perimetro

de la escuela.

Objetivo del proyecto: Desarrollo de una aplicacion movil que envia a través de una
malla de ibeacons (balizas) colocados “en el perimetro de la escuela, basados en la
ubicacion, para permitir a los estudiantes acceder a los recursos educativos

personalizados, en base a la ubicacion de los estudiantes”. (Puchta, 2015).

La conexion entre el ibeacon y la aplicacion movil se lo hace a través de Bluethooth

4.0.
Servicios que proponen a los usuarios.

» Contenido educativo existente, permite descargarse y compartir con los demas.
» Almacenamiento de archivo, de modo que los profesores pueden compartir

facilmente el contenido educativo existente en linea.



» Programar estos recursos para abrirse en la aplicacion dependiendo de la

ubicacion y la hora del dia los estudiantes.

Los datos recogidos por la aplicacion mdvil se almacenan en un servidor para su

posterior analisis.

Interfaz de la aplicacion movil Clevedon School

AR Clevedon School

&

Figura 1. Aplicacion movil Clevedon School.
Fuente: Iclevedon.co.uk, 2017

Grand Valley State University. (Serpoosh, Sam, 2014).

El proyecto de Grand Valley State University” (Scholarworks.gvsu.edu, 2017), realiza

monitoreo y ocupacion de los espacios fisico de la biblioteca “Mar Idema Pew”.

La iniciativa de este proyecto es dar a conocer a los estudiantes los nuevos libros de
cada seccion mientras los estudiantes caminan por las diferentes areas fisicas de la
biblioteca. Por el lado de analitica de datos se monitorean ciertas areas fisicas de la
biblioteca, y las actividades de trafico en esas zonas, por la cual los objetivos de este

proyecto centrandose en micro-localizacion y analitica de datos son los siguientes:

Crear una aplicacion sensible al contexto que supervisa la ocupacion de lugares

particulares en el campus universitario.



e Monitorear la ocupacion de lugares particulares en la universidad.
Automatizar el seguimiento de la ocupacion, una tarea previamente

realizada manualmente.

e Utilizar esta informacion para ayudar a las personas a encontrar areas

menos concurridas para estudiar en la biblioteca.

Servicios que se propone al usuario:

e Dar informacion precisa para ayudar a la gente a encontrar zonas menos
concurridas para estudiar en la biblioteca.

e Informar acerca de los libros y la ubicacion que en se encuentran en la
biblioteca.

e Proporcionar informacidon acerca de diferentes lugares, edificios, estatuas,
etc., en el campus

e Avisar a los estudiantes acerca de los nuevos libros en cada seccion
mientras caminan por diferentes secciones del campus.

e Monitorear la ocupacion de ciertas areas de la biblioteca y las actividades

de trafico en esas zonas.



Arquitectura:

Disefio Arquitecténico Universidad Grand Valley State University.
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Figura 2. Disefio arquitectonico.
Fuente: Serpoosh, Sam, 2014

Cliente:

Aplicacion mavil para iPhone, utilizacién de Laker Mobile que permite utilizar la

tecnologia iBeacons. Utiliza las funciones de Bluetooth Low Energy (BLE).
Regién de monitoreo (Monitored Region):

iBeacons tienen la capacidad de controlar la salida y la entrada a un area cubierta. El
monitoreo de la regién se puede hacer si la aplicacion se esta ejecutando en primer
plano o en segundo plano. Esta actividad se detecta cada vez que un dispositivo cruza

el borde de una region cubierta por un iBeacons y un Beacons.
Web Server:

El servidor recibe los datos de los clientes y realiza algin pre-procesamiento. “Puede

proporcionar informacidn de trafico sobre las areas supervisadas durante un periodo



solicitado.” (Serpoosh, Sam, 2014). También proporciona informacion en tiempo real

sobre la poblacion de las zonas vigiladas y un mapa de calor asociado con ellas.

Houston Zoo. (Borowicz, 2017).

El zooldgico de Houston con la creacién de su aplicacion movil tanto para iOS como
para Android, entra al mundo de micro localizacion aportando un mejor servicio. Antes
de la implementacion de esta aplicacion los visitantes al zooldgico perdian detalles de

la informacion como el nombre de las especies, las salidas de los diferentes tours, etc.

Con la aplicacion movil, la implementacion de beacons vy, el uso de BLE, “ahora cada
vez que un usuario de la aplicacién se acerca a uno de los objetos expuestos en el
Houston Zoo, recibe una notificacion que les permite rapidamente buscar informacion

sobre los animales y los detalles sobre el proximo evento”. (Borowicz, 2017).

Objetivo del proyecto:

e Dar una mejor “experiencia a los usuarios al momento de visitar el
zooldgico, a través de mapas interactivos mostrando la informacion de cada
especie del zooldgico. Aporta informacion precisa y detallada sobre el
animal gue se esta viendo en ese momento”. (Borowicz, 2017).

e Los visitantes no estan viendo todo el rato la aplicaciéon movil mientras se
encuentran en el zoolégico, pero se busca puntos de encuentro intermedios
entre la aplicacion y el usuario para realzar la experiencia del visitante.

e EI objetivo de la utilizacion de la aplicacion maévil con beacons es “para
mejorar la experiencia que tiene el usuario y verificar en qué punto del

zooldgico se encuentra y dar informacion de calidad”. (Borowicz, 2017).
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Servicios que se propone al usuario:

Con su aplicacion, el Zoo ofrece a esos visitantes compartir una experiencia fisica y

digital, gracias a la micro-localizacion y a la tecnologia beacon.

1.2 Analitica de datos

1.2.1 Que es la analitica de datos.
“Es la ciencia de recogida, almacenamiento, extraccion, limpieza, transformacion,

agregacion y analisis de datos, con el fin de descubrir informacién y conocimiento”.

(Aguilar José, 2013).

Partiendo de la definicién del Dr. José Aguilar, determinamos que la analitica de datos
esta presente en todas las areas del conocimiento, con el fin de descubrir informacion

y generar un conocimiento Util para una organizacion.

Los datos que se pueden obtener en cualquier &mbito de estudio son de volUimenes
considerables, ademas, toda esa informacion que se recolecta y posteriormente se
analiza influye directamente en la toma de decisiones, es por ello que algunos autores

han dicho que “Los datos son el nuevo petrdleo de la economia”.

“Es la ciencia que examina datos en bruto con el propdsito de buscar conocimiento,

sacar conclusiones, generar informacion, entre otras cosas.”. (Aguilar José, 2013).

Aungue las bases de datos permiten gestionar y guardar grandes cantidades de
informacién de forma organizada, el analisis de esos datos almacenados es la clave
para la toma de decisiones, es ahi donde la analitica de datos se encarga de eliminar,

depurar y analizar esos datos.

Algunos ambitos de aplicacion.

e Laindustria para tomar mejores decisiones empresariales
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e Las ciencias para verificar o reprobar modelos o teorias existentes.
Dentro de los objetivos de la analitica de datos en una organizacion se tienen:

e Ayudar a resolver problemas de la organizacion desde la perspectiva del
analisis de esos datos.

e Obtener una ventaja competitiva a partir del andlisis de calidad de datos, esta
cantidad de datos hay que gestionarlos, analizarlos con el objetivo de que
aporten la informacidn necesaria para que las empresas o instituciones a partir

de ese anélisis obtengan més rentabilidad.
Analitica de datos geo-referenciados.

Para analizar datos geo-referenciados tenemos los  Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), que son “un conjunto de herramientas para unir, almacenar y

presentar datos espaciales sobre el mundo que nos rodea”. (Burrough, 1986; 6-7).

Los componentes dominantes de SIG lo constituyen un sistema informatico, datos geo-

espaciales, y los usuarios como muestra la figura No. 3.

Componentes Dominantes de un Sistemas de Informacion Geogréfica

Sistema H vy S para captura, almacenamiento,
L A proceso, despliegue, impresion, etc.
Informatico
Datos
Geoespaciales Usuarios

Cartografia, rnapas, imagenes, Disefio de estandares, anélisis,

fotografias aéreas, imagenes actualizacion, implantacion, stc.
satelitales, censos, estadislicas, etc.

Figura 3. Componentes dominantes de un SIG.
Fuente: Burrough, 1986; SIG, pag. 6-7.

La analitica de datos geoespaciales se centra en analizar los datos que recogen la
aplicacion movil o el sistema de informacion para una toma de decisiones. Esa
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analitica de datos se pude concentrar en diversos aspectos como la ubicacion del
usuario, la ubicacidn del servicio que se estd dando, el transporte, instalaciones

urbanas, y otros elementos relacionados con la ubicacion espacial.

El componente espacial de los “SIG” es la “localizacion” es uno de los factores
fundamentales para determinar la ubicacion espacial es decir la posicion del objeto en

forma espacial, definida a partir de un sistema de coordenadas.

Los datos geograficos conllevan otros problemas que se derivan de las caracteristicas
de la informacién geografica como los de medicion de cercania y de ubicacion

imprecisa.

Finalmente, es necesario comentar la calidad de datos geograficos y en especial su
exactitud, refiriéndose con exactitud al grado de proximidad entre una observacion y

un valor real.

1.2.2 Metodologia para la analitica de datos.

1.2.2.1 MIDANO.

Metodologia para identificar donde extraer conocimientos en una organizacion. “Esta
metodologia esta disefiada para el desarrollo de aplicaciones basadas en Mineria de

Datos, para un proceso de cualquier institucion o empresa”. (Aguilar Jose, 2013).

MIDANO consta de tres fases.
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Fases de la metodologia MIDANO

Y M)
» »

¢ Identificacion * Preparacion y * Desarrollo de
de fuentes tratamiento herramientas
para la de los Datos de MD
extraccion de
conocimiento
enuna
organizacidn

| — L N — ) —

Figura 4. MIDANO Fases.
Fuente: Aguilar José, metodologia MIDANO, fases (Aguilar José, 2013).

Cada fase de la metodologia esta dividida en etapas. En cada etapa se especifican

cuatro aspectos principales, como se describen en la figura No. 5.

Etapas de las fases de MIDANO

OBIJETIVO

PRODUCTO

PROCOTOLO PRINCIPAL

ACTIVIDADES

Figura 5.Etapas de cada fase de MIDANO.
Fuente: Aguilar José, metodologia MIDANO, fases. (Aguilar José, 2013).

En cada una de las etapas se especifican estos cuatro elementos.
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Detalle de etapas:
Objetivo: Describe la meta que se quiere alcanzar en la etapa respectiva.

Producto Principal: Se refiere a lo que se debe producir en concreto al finalizar la

etapa.

Protocolo: descripcion de los elementos que se deben investigar o conocer en la etapa.
Un protocolo es el conjunto de procedimientos, preguntas o estudios que se deben

realizar para desarrollar la etapa.

Actividades: descripcion de las tareas que se asigna al investigador y a la organizacion

para lograr el objetivo de la etapa.

1.2.2.2 Aplicacion de MIDANO en el campo de estudio.

1.2.2.2.1 Fases de MIDANO.

Las fases de MIDANO, como se describe en el item 1.2.2.1, siguen una serie de pasos
estructurados o sistematicos para cumplir con el objetivo de la organizacion, cada una

de estas fases se detallan a continuacion

1.2.2.2.2 Identificacion de las fuentes para la extraccion de conocimiento en una
organizacion.

Esta fase tiene como finalidad realizar un proceso de ingenieria de conocimiento,
orientado a organizaciones en nuestra caso (Universidad Salesiana), de las cuales no
se conoce 0 se tiene poca informacion del (de los) problema(s), o los procesos a
estudiar. Esta etapa se enfoca a identificar y conceptualizar la solucion de un problema,

desde la perspectiva del desarrollo de aplicaciones basadas en MIDANO.
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El principal objetivo de esta fase es conocer la organizacidn, sus procesos, sus
expertos, mision, vision, entre otros aspectos, para definir el objetivo de la aplicacion
de la Mineria de Datos en la organizacion, mediante el uso de preguntas, actividades

estructuradas y documentos.

Etapas que conforman la fase 1

Fase 1

Conocimiento de la ’ Etapa ]
organizacién

e

Caracterizacién de

los procesos de la
organizacién

alisis d
factibilidad y
selecciéndel

proceso

Analisis para
caracterizar las
posibles tareas de
Mineria de Datos

Formalizacién de las
tareas de Mineria
de Datos (MD

Figura 6. Fase 1 MIDANO etapas.
Fuente: Aguilar José, metodologia MIDANO, fase 1, primera etapa. (Aguilar José, 2013).

Conocimiento de la Organizacion (Universidad Politécnica Salesiana).

Mision.

“La Universidad Politécnica Salesiana es una institucién de educacion superior
humanistica y politécnica, de inspiracion cristiana con caracter catolico e indole
salesiana; dirigida de manera preferencial a jovenes de los sectores populares; busca

formar honrados ciudadanos y buenos cristianos”. (Universidad Politécnica Salesiana,

razén de ser).
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Vision.
“Ser una institucion de educacion superior de referencia en la busqueda de la verdad y
el desarrollo cultural, de la investigacion cientifica, reconocida socialmente por su

calidad académica, Responsabilidad Social y por su capacidad de incidencia en lo

intercultural”. (Universidad Politécnica Salesiana, razon de ser).

Razon de Ser.

“La formacion profesional que ofrece la UPS esté siendo calificada por los propios
destinatarios, por la comunidad universitaria y por el mercado laboral como una
formacion que vincula valores con excelencia profesional”. (Universidad Politécnica

Salesiana, razén de ser).

“La formacion profesional, las lineas de investigacion y los compromisos de
vinculacion que se tiene con la sociedad estan signados por la fe en las capacidades de
los jovenes y los pobres, por poner excelencia académica”. (Universidad Politécnica

Salesiana, razén de ser).

El objetivo del conocimiento de la organizacion permite dar a conocer los elementos
que aporten juicio de valor acerca de los procesos que tiene la organizacién antes

nombrada (UPS).

El objetivo de esta etapa es conocer los procesos de la universidad asi como su misién
y vision para alinear los proyectos hacia esa ruta defina por la Universidad Politécnica

Salesiana.

Los procesos con los que cuenta la Universidad son los siguientes:

Procesos Gerenciales: Directivo Estratégico, planificacion y gestion.

e Planeacion Estratégica.
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e Evaluacion Institucional.

e Gestion de la calidad académica.

Procesos Centrales: Refiriéndose a la mision institucional, es de decir que hace la

razon de ser de la UPS.

Docencia.

Formacion.

Investigacion

Vinculacion con la sociedad.

Procesos de Apoyo: Complementos.

e Gestion Servicios Estudiantiles
e Gestion de Apoyo Académico
e Contabilidad.

e Gestion Documental de archivo
e Gestion de Seguridad.

e Gestién de talento humano.

Para la seleccion de procesos se usan tablas de priorizacion dando una ponderacion
mas alta a los procesos que permitan generar aplicaciones de micro-localizacion. Los
procesos seleccionados asi como las diferentes de tablas de priorizacidn, se detallan

en el capitulo 2 item 2.1, todas estas herramientas las aporta la metodologia MIDANO.

1.2.2.2.3 Preparacién y tratamiento de los datos.
Para la aplicacion de MIDANO sobre el problema de investigacion, es necesario contar

con un historial de datos asociados al problema de estudio esto conlleva a realizar un
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sin nimero de operaciones con los datos, con la finalidad de acondicionarlos para el

desarrollo de MD.

Etapas que conforman la fase 2

Aplicacion

Etapa
Dominio de la I

Tratamiento de
Datos

Figura 7. Fase 2 MIDANO
Fuente: Aguilar José, metodologia MIDANO, fase 2. (Aguilar José, 2013).

En nuestro caso de estudio, los datos que estamos generando son en base al desarrollo

del prototipo y las etapas que nos da MIDANO.

El objetivo de esta etapa es producir dos aspectos concretos, la vista minable

conceptual y la vista minable operativa.

Vista Minable Conceptual: También llamada VMC “describe en detalle cada una de
las variables a ser tomadas en cuenta para la tarea de Mineria de Datos, para cada

escenario futuro seleccionado.” (Aguilar José, 2013).

Vista Minable Operativa: “para realizar tareas de MD es necesario tener los datos
integrados en una sola vista, para esto se ha venido definiendo la vista minable

conceptual.” (Aguilar Jose, 2013). Ahora, a esta vista minable conceptual es necesario
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empezar a cargarla con datos, esta misma al ser cargada con datos, la llamaremos vista

minable operativa.

Los diferentes escenarios futuros, asi como las vistas minables tanto conceptual como
operativas que se seleccionaron, estan ligados a la seleccion de procesos que se

muestran en la Tabla 2, que se detalla y describe en el capitulo 2 item 2.3.

1.2.2.2.4 Desarrollo de herramientas de MD.

Esta fase busca generar una herramienta de software que permita utilizar el modelo

de MD, basandose en los requerimientos no funcionales.

Etapas de la fase 3 MIDANO

la herramienta
computacional

Desarrollar el modelo de
naD

Especificacion detallada lEtapa ]
de los regquerimientos de

Figura 8. Fase 3 MIDANO.
Fuente: Aguilar José, metodologia MIDANO, fase 3. (Aguilar José, 2013).

Objetivo: Esta etapa tiene como finalidad captar los requerimientos no funcionales,
ya que los funcionales fueron descritos con los escenarios futuros que se describen en

el capitulo 2 item 2.1 conjuntamente con la realizacion de los ciclos autonémicos.

1.3 Que es micro-localizacién

Para entender el concepto de micro-localizacion, se debe entender en primer lugar, que

es la localizacién geografica. Como lo dice Federico Ratzel en 1981. “Consiste en
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ubicar con forma relativamente precisa a los hechos y/o fenomenos geograficos, de
acuerdo a su longitud, latitud, superficie, altitud y limites.”(Ratzel. F, 1981, Congreso
Internacional de Geografia). Partiendo de este principio la micro-localizacion es
relativamente igual, con la diferencia que la precision que se busca en la micro-

localizacion es mucho mas precisa.

El termino micro-localizaciéon usa herramientas como “Bluethooth Low Energy” y

gama de beacons (balizas).

El funcionamiento del micro-localizacion con las herramientas antes mencionadas, es
la conexién que da entre el Bluethooth Low Energy (4.0) y los beacons, pudiendo
determinar con gran precision el evento que se esté originado en ese momento, gracias
a la radio frecuencia de que maneja el Bluethooth 4.0 y los beacons, que permiten el
envio de informacion, datos, voz, y determinar la coordenadas geogréaficas del lugar

exacto donde se trasmite el evento.

1.3.1 Herramientas de desarrollo.
Para poder generar aplicaciones que responda a criterios de micro-localizacion, es

imprescindible el uso de beacons y de una conexion Bluetooth 4.0.

Definicion de Beacons: son pequefios dispositivos que utilizan la tecnologia
Bluethooth Low Energy o energia de bajo consumo, que emiten sefiales en busca de
un dispositivo receptos que las escuche, estas sefiales, en la gran mayoria de los casos
pueden ser escuchadas por un dispositivo movil que tenga en sus caracteristicas

técnicas, la implementacion de Bluethooth 4.0 o superior.

El rango de cobertura de estos aparatos es de 40 a 50 metros y su vida util esde 4 a 5

afios. Una de las empresas méas destacadas de le elaboracion de beacons es Eddystone
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con su dispositivo beacons Eddystone de la empresa Google, que es compatible con

dispositivos maviles 10S y con la amplia gama de dispositivos Android.

Existen una gran variedad de beacons, pero para el desarrollo del tema de investigacion
propuesto nos centraremos en Eddystone beacon, dado que es un proyecto de codigo

abierto y lo podemos emulador como muestra el capitulo 3.

Beacons Estimote Eddystone.

Figura 9. Beacons Eddystone.
Fuente: Estimote, (Estimote, 2012).

Bluethooth: Para la conexion entre dispositivos moviles y los beacons Eddystone, lo
Unico que se necesita es contar en el dispositivo movil, ya sea Tablet, Smartphone,
etc., con Bluethooth 4.0, en nuestro caso usaremos un dispositivo USB Bluethooth 4.0
para realizar la conexion entre el beacons emulado y el dispositivo mévil, como se lo

especifica en el capitulo 3.

1.3.2 Aplicaciones basadas en micro-localizacion.
No existen muchas aplicaciones basadas en la tecnologia de micro-localizacion pues
esto va de la mano con el aparecimiento de beacons que se lo presento en el afio 2015,

pero empresas privadas gestionan una nueva forma de hacer publicidad mediante el
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uso de beacons, como es la Institucion Futbol Club Barcelona de Espafia, que mediante
el uso de aplicaciones de micro-localizacion, puede gestionar la venta de sus articulos
a través del desarrollo de una aplicacion mévil como se explica en el capitulo 2 item
2.1, otra empresa de las pocas que se conoce que esta poniendo en marcha proyectos
de micro-localizacion es SHEPORA, fabricantes de cosméticos en Estados Unidos y
algunas partes del mundo, que envia notificaciones a traveés de los beacons a sus
clientes, y a personas dentro de una ubicacion geogréafica dada, con los descuentos que
se tiene, los nuevos productos, las promociones, tratando de generar mas clientes a su

empresa a través de aplicaciones de micro-localizacion.
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Capitulo 2

Disefio de la aplicacién

2.1 Definicion de los procesos a estudiar
En base a las diferentes tablas que aporta la metodologia MIDANO y lo descrito en el
item 1.2.2.2 se detalla la seleccién de los procesos y de sub-procesos que se generaron

en base al conocimiento de la organizacion (Universidad Politécnica Salesiana).
Seleccidn de procesos y sub procesos.

Para la construccion de la tabla de procesos se utilizaron criterios de evaluacion que

corresponden a aplicaciones de micro-localizacién.
Para la evaluacion de procesos y sub-procesos se utiliza la métrica siguiente:

Tabla 1. Métricas de evaluacion para procesos y sub-procesos
Ponderacion Significado

Nada satisfactorio
Poco satisfactorio
Algo Satisfactorio
Bastante Satisfactorio

Muy satisfactorio

Nota: Tabla de métricas de evaluacion.
Elaborado por Valencia Patricio (2017)

N
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Se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 2. Procesos con ponderacion correspondiente.

CRITERIO

Importancia
para la
organizacion
Interacciones

entre procesos
Servicios en base
a la ubicacion
geograéfica
Informacion de
la ubicacién
espacial.

Informacion del
evento que se
ocurriendo o que
va a ocurrir

Relacién entre el
servicioy la
ubicacion del
usuario

Interactividad
con la aplicacion
movil de micro
localizacion y el
usuario

PESO

Gestion de
Servicios
Estudiantiles

Gestion de
Apoyo
Académico

Contabilidad
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Gestion
Documental
de archivo

Gestion de
Seguridad

Gestion de Talento
Humano



Envio de alertas,

notificacion en el 4 5 2 2 3 3
momento que

ocurre el evento.

Localizacion del
servicio y guia
hasta llegar al 5 5 3 2 3 3

destino de
ubicacion.

Total sin 37 45 26 21 26 24
ponderacion

Total ponderado 185 225 130 105 130 120

Nota: La tabla muestra los criterios de micro-localizacion y la ponderacion para cada uno de los criterios establecidos, utilizando la métrica propuesta en la Tabla 1.
Elaborado por Valencia Patricio (2017).

De la informacion obtenida de los detalles de cada uno de los procesos y una vez analizado el total ponderado de cada uno de ellos el que

responde satisfactoriamente a criterios de micro-localizacion es el proceso de gestion apoyo académico.

Gestion Apoyo Académico: A través de este proceso se pretende obtener la informacién de los estudiantes y de las actividades

académicas. Sus sub-procesos son.

Reservacion de laboratorios, equipos, etc.

Informacion de tutorias de los diferentes profesores.

Informacién de cursos, conferencias, seminarios, etc.

Informacion de la ubicacion fisica de los elementos del campus universitario.

26



e Servicios de biblioteca.

e Servicio de tramites de solicitudes.
Obtenida la lista de sub-procesos, se los evalGa con la misma métrica y los mismos criterios que su utiliza para la Tabla No. 2.

Lo que obtendremos seran los sub-procesos que responden a criterios de micro-localizacién y a partir de ellos plantearemos los escenarios

actuales y los escenarios futuros para esos sub-procesos.

Tabla 3. Sub-procesos con la ponderacion correspondiente.
Informacion
Reservade Informacion Informacion de la
equipos de de tutorias de ubicacion Servicios
CRITERIO PESO laboratorio, de los conferencias, fisica de los de Servicio de
etc. diferentes charlas, enla elementos del biblioteca. tramites de
profesores sala de campus solicitudes.
conferencias. universitario.

Importancia

para el proceso

Interacciones
entre sub-

procesos
Seleccion de
grupos de
trabajo en base
a necesidades
especificas
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Informacion de

la ubicacion 3 3 5 5 5 2
espacial.

Informacion del

evento que se 4 3 5 5 5 2
ocurriendo o

gue va a ocurrir

Relacion entre

el servicioy la

ubicacion del 5 3 5 5 4 2
usuario

Interactividad

con la aplicacion

movil de micro 4 3 5 5 5 3

localizacion y el

usuario

Notificaciones,

alertas de 4 4 5 5 5 3

eventos.

Formacion de

grupos de

similares 5 3 5 4 4 3
caracteristicas

Total sin
ponderacion 33 30 45 43 443 22

Total 165 150 225 215 215 110

Ponderado
Nota: La tabla muestra los sub-procesos escogidos que responde a criterios de micro-localizacion con los cuales se trabaja para determinar los escenarios actuales y
futuros y los ciclos autondémicos. Elaborado por Valencia Patricio (2017).
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Los sub procesos priorizados son:

» Informacidon de conferencias, charlas en la sala de conferencias.

» Informacién de la ubicacidn fisica de los elementos del campus
universitario.

» Servicios de biblioteca (para méas informacion del desarrollo de este

proceso ver la carpeta ANEXO A).
Estos sub-procesos responden a criterios de micro localizacion.

Para obtener el valor ponderado en cada una de las tablas se aplica la siguiente formula:
TOTAL PONDERADO = Z(PESO x VALOR DEL CRITERIO)

Como siguiente paso se procede a establecer los escenarios actuales y los escenarios
futuros de cada uno de los sub-procesos seleccionados, colocandolos en una tabla que

aporta la metodologia MIDANO.

Escenario actual del proceso Gestidn de apoyo académico.

Tabla 4. Descripcién del escenario actual (Funcionamiento cotidiano del apoyo
académico al estudiante).

Resultados que Actor(es) Variables Asociadas  Actividades
se obtienen asociado(s) que se
realizan
Se disefian e Operadores e Cursos L=
estrategias  que del sistema ofertados. Informacion de
permiten mejorar de la UPS. e Seminarios las actividades
continuamente la e Secretarias ofertados. del campus
planificacion 'y e Docentes. e Infraestructura  Universitario
ejecucion de las e Estudiantes. Fisica en cada uno de
actividades de (edificios, sus
apoyo estudiantil. aulas, departamentos.
auditorios). 2.-
e Secretaria Informacion a
e Docentes los estudiantes
Disponibles. de seminarios,
Cursos,

29



e FEstudiantes en conferencias a
la UPS dictarse.

3.-
Disponibilidad
de libros, areas
fisicas para el
uso de la
biblioteca.

Nota: MIDANO metodologia. Elaborado por Valencia Patricio (2017).

Descripcion del escenario futuro del proceso gestién de apoyo académico.

Obijetivo: mejorar los servicios de informacidn de eventos, ubicacion fisica (edificios,
aulas, auditorios, biblioteca), salas de conferencia, usando aplicaciones de micro-

localizacion, con el fin de aportar informacion de calidad al usuario.

Escenario futuro del proceso gestion de apoyo académico.

Tabla 5. Escenario futuro gestion de apoyo académico.

Resultados que Actores Variables  Actividades Funcionalidad
se desean Asociados Asociadas de AdD es nuevas
obtener que se
realizarian

Implementacion  Usuario Estudiantes, Obtener
de aplicacion de Visitantes a docentes, ubicacion de los
micro la UPS. publico en usuarios
localizacion, la Publico en general
que permitira al general Localizar  los
usuario un mejor AGRUPA-  usuarios dentro
manejo de los MIENTO de un perimetro
eventos de la geogréafico con
universidad, asi la micro-
como una localizacion
amplia
informacion de Dar
los servicios en informacion de
base a su lo que se tenga
ubicacion. dentro del

perimetro de su

ubicacion.

Nota: MIDANO metodologia. Elaborado por Valencia Patricio (2017).
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Agrupamiento: “Es un procedimiento de agrupacién de objetos segun criterios de
distancia entre ellos (diferencias); de forma que estén mas cercanos aquellos que

tengan caracteristicas comunes” (Aguilar Jos¢, 2013).

Escenario actual y escenario futuro sub-proceso “Informacion de la ubicacion

fisica de los elementos del campus universitario”.

Tabla 6. Escenario actual.

Resultados Actor(es) Variables Asociadas Actividades que se

que se asociado(s) realizan
obtienen
Se da a

Cursos ofertados.  1.- Informacion de

e Secretarias

conocer la e Docentes. e Seminarios las actividades del

informacion ¢ Estudiante. ofertados. campus

de los eventos e Plblico en e Infraestructura universitario en

en pancartas general. Fisica (edificios, cada uno de sus

pegadas en aulas, auditorios, departamentos.

diferentes biblioteca). 5

ubicaciones e Informacién de los 2.~ Informaciéon a

del campus eventos en los estudiantes de

universitario. diferentes partes Seminarios, cursos,
del campus. conferencias a

dictarse.

3.- Disponibilidad
para el uso de la
biblioteca.

Nota: MIDANO metodologia. Elaborado por Valencia Patricio (2017).

Escenario Futuro.

Se busca mejorar la calidad de informacion de servicios basados en la posicion

geografica de los usuarios de la organizacion, en un determinado momento.
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Tabla 7. Escenario futuro.

Resultados  Actores Variables Actividades  Funcionalidades

que se Asociados  Asociadas  de AdD que nuevas
desean se realizarian
obtener
Determinar  Usuario Estudiantes, Obtener
necesidad Visitantes = docentes, ubicacién de
de los alaUPS. publico en los usuarios
usuarios Publico en general e Localizar los
basadas en General usuarios
su posicion DESCUBRI- dentro de un
geografica. MIENTO perimetro
geogréfico
con la micro-
localizacion
e Dar
informacion
de los eventos,
espacios
dentro del
perimetro de
su ubicacion.

Nota: MIDANO metodologia. Elaborado por Valencia Patricio (2017).

Descubrimiento: En base a la ubicacion espacial del usuario dar informacién de lo que

se esté realizando en ese perimetro.

Descripcion del escenario actual Sub-Proceso “Informacion de conferencias,

charlas en la sala de conferencias.”

Tabla 8. Escenario Actual.

Resultados Actor(es) Variables Actividades que
que se asociado(s) Asociadas se realizan
obtienen

La e Secretarias 1.- Informacion a
informacion e Docentes. los estudiantes de
de estos e Estudiantes. conferencias a
eventossedaa o pyplico en dictarse.
conocer  por general Conferencias a
medio de la realizarse. 2.- Utilizacion de
pagina web o las diferentes
por carteles areas de
informativos conferencia que
ubicados en el
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campus tiene el campus
universitario. universitario.

Nota: MIDANO metodologia. Elaborado por Valencia Patricio (2017).

Escenario Futuro.

Con este escenario se pretende dar, compartir informacion a los estudiantes, docentes,
publico en general de los eventos (charlas, conversatorios, conferencias, etc.) que se
realicen en las salas de conferencias, utilizando la ubicacion geografica de la

conferencia para compartir dicha informacién.

Tabla 9. Escenario futuro.

Resultados Actores Variables Actividades Funcionalidades
que se desean  Asociad Asociadas de AdD nuevas

obtener 0S que se
realizarian

Optimizacion  Usuarios = Estudiantes e Compartir
del uso de las Docentes. eventos tratados
salas de Publico en en las salas de
conferencias general. conferencia  en
de la ups, ese momento los
usando una estudiantes,
aplicacion de docente y publico
micro en general.
localizacion e Informacion
que permita acerca de la
dar a conocer AGRUPAMI capacidad fisica
los eventos de -ENTO de las salas de
dicho lugar. conferencia, para
brindar un mejor
servicio.
e Identificar a los
actores que
ocupen este

servicio para
poder compartir
informacion

puntual del
evento que se
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esté llevando
acabo.

Nota: MIDANO metodologia. Elaborado por Valencia Patricio (2017).

Agrupamiento: “Es un procedimiento de agrupacion de objetos segln criterios de
distancia entre ellos (diferencias); de forma que estén mas cercanos aquellos que

tengan caracteristicas comunes” (Aguilar José¢, 2013).
Priorizacion de los escenarios futuros.

Definidos los escenarios actuales y escenarios futuros para cada uno de los sub-
procesos, se procede a realizar la priorizacion de los escenarios futuros anteriormente

descritos, como muestra la Tabla No. 10.

Tabla 10. Priorizacion de los escenarios futuros.

CRITERIOS ESCENARIO1 ESCENARIO 2 ESCENARIO3

Importancia del

resultado que se 5 5 5
espera del

escenario para la
institucion
Utilidad del

escenario para la 5 5 5

empresa/institucion

Cantidad de 4 4 4
expertos asociados
al escenario
Fuentes de
informacién 4 4 4
requeridas por el
escenario
Confidencialidad
de la informacién 3 3 3
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¢Con que
frecuencia se 4 3 1
recogen los datos
almacenados
asociados a la
informacién de
interés?
¢Con qué
herramientas se 3 4 4
cuenta para
recolectar y
manipular los
datos?
Replicabilidad de la
herramienta a 5 5 5
desarrollar en otros
escenarios

Nota: Ponderacion de los escenarios futuros utilizando la métrica expuesta en la Tabla NO. 1, en
base a criterios de micro-localizacion. Elaborado por Valencia Patricio (2017).

2.2 Especificacion de los ciclos autonémicos (CA)

Los ciclos atomicos se realizan para cada escenario futuro de los sub-procesos

escogidos que corresponde al proceso gestion de apoyo académico.

Para cada ciclo autondmico se realiza las tareas descritas a continuacion:

> Disefio del ciclo.

» Descripcion de las tareas y relaciones.

Dentro del disefio de los ciclos autondmicos se tienen cuatro etapas las cuales son:

> Monitoreo
> Analisis
> Planificacion

» Ejecucion
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Caracterizacion de los ciclos autonomicos (CA) para cada escenario futuro.

Ciclo autonémico: se define como ciclo autonémico aun grupo de tareas de analitica
de datos gque responden a los requerimientos de cada escenario futuro descrito, como

se muestra en el item 2.1.
Diagrama de flujo del ciclo autonémico para el primer escenario futuro.

Nombre CA: Determinar necesidades de los usuarios basadas en su posicion

geograéfica.
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Determinar necesidad de los usuarios basados en su posicion geogréfica (ciclo autonémico nimero uno)

Figura 10. Etapas primer ciclo autonémico.
Elaborado por: Valencia Patricio (2017).




Tabla 11. Descripcion de las tareas del flujograma y relaciones primer ciclo autonémico.

Se captura los datos de la persona:
MONITOREO CAPTURA DE DATOS e localizacion: en que parte del campus universitario esta ubicado.

Se analiza la ubicacion dentro del campus universitario, para determinar los
posibles servicios con los que se cuenta.
aplicacién de micro-localizacion:

ANALISIS ANALISIS UBICACION ¢ Notifica el servicio cercano y los eventos que estan ocurriendo.

DETERMINAR Las listas de servicios que se tiene disponible segun la localizacion.
SERVICIOS EN BASE A
LA UBICACION

DESCUBRIR En base a la ubicacién se emparejan los servicios son las necesidades que el
PLANIFICACION SERVICIOS PARA EL usuario tenga.
USUARIO
EJECUCION DESPLEGAR Notificaciones de los servicios en base a la proximidad e interés de los usuarios.
SERVICIOS

Nota: MIDANO metodologia, ciclo autonémico. Elaborado por Valencia Patricio (2017).
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Tabla 12. Grupo de tareas del primer ciclo autondémico.

Tareas de AdD de
monitoreo.

Tareas de AdD de
analisis.

Tareas de AdD de
planificacion.

Tareas de AdD de
ejecucion.

Nota: MIDANO metodologia, ciclo autondémico. Elaborado por Valencia Patricio (2017).

DESCUBRIR
Ubicacion del espacio
fisico

OBTENER.

El perfil de usuario y
como este reacciona al
servicio.

AGRUPACION
Agrupacién en base a
los diferentes servicios
que se da a conocer

Acepta 0o no el
servicio.
Despliegue de los
servicios

Coordenadas UTM
del espacio fisico
(edificio, sala de
conferencia).
Ubicacion del
usuario.

Datos obtenidos en
base a simulacion o
con datos reales que
pueda facilitar la
politécnica salesiana.

Definir los servicios
que se implementan.
Aplicacion de micro-
localizacion para
obtener los datos.
Aplicacion de micro-

localizacion para
obtener los datos.
Resultado de las

tareas anteriores.
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Cobertura de
espacios fisicos del
contexto universitario

Cobertura de
servicios que se
puede dar a los

estudiantes, docentes
publico en general

Cobertura de servicio

indice de resultados

Mejorar servicio para el usuario en base a su
ubicacion con un efecto positivo

Dar una informacién puntual y oportuna

Aceptar el servicio para aportar al objetivo
principal

Medir el objetivo de la tarea de ADD



Diagrama de flujo del ciclo autonémico para el segundo escenario futuro.

Informacion de eventos (charlas, conferencias) en las salas de conferencias (ciclo autonémico numero dos).

Figura 11. Etapas segundo ciclo autonémico.
Elaborado por: Valencia Patricio (2017).




Tabla 13. Descripcion de las tareas del flujograma y relaciones del segundo ciclo autonémico.

Se captura los datos de la persona:
MONITOREO CAPTURA DE DATOS e Localizacion: En que parte del campus universitario esta ubicado.

Se analiza la ubicacion dentro del espacio geografico donde se encuentran las salas de
conferencia del campus universitario, para dar informacion de los posibles eventos
que se estén llevando acabo.
Aplicacion de micro-localizacion:
] ) ) e Notifica el servicio cercano y los eventos que estan ocurriendo.
ANALISIS ANALISIS UBICACION e Elusuario decide si quiere ser parte de los eventos que notifica la aplicacion.

DETERMINAR EVENTOS
EN LA SALAS DE Se clasifican los eventos a relizarle en las salas de conferencias.
CONFERENCIA
PERFIL DE USUARIO

PLANIFICACION DESCUBRIR SERVICIOS Recomendacion de las conferencias a los usuarios de la aplicacion movil.
PARA EL USUARIO

EJECUCION DESPLEGAR SERVICIOS Notificaciones de los servicios en base a la proximidad.

Nota: MIDANO metodologia, ciclo autonémico. Elaborado por Valencia Patricio (2017).
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Tabla 14. Grupo de tareas del segundo ciclo autonémico.

Tareas de AdD de
monitoreo.

Tareas de AdD de
andlisis.

Tareas de AdD de
planificacion.

Tareas de AdD de
ejecucion.

DESCUBRIR
Ubicacion del espacio
fisico

OBTENER.
Datos del usuario de la
aplicacion movil

AGRUPACION
Agrupacién en base a
los diferentes servicios

que se da a conocer

Clasificacion
Usuario - conferencia

Despliegue del servicio

Coordenadas UTM del
espacio fisico (edificio,
sala de conferencia).

Ubicacion del usuario.

Datos obtenidos en
base a simulacién o con
datos reales que pueda
facilitar la politécnica
salesiana.

Definir los servicios
que se implementan.
Aplicacion de micro-
localizacion para
obtener los datos.
Recomendaciones entre

el usuario y el evento a
tomar.

Nota: MIDANO metodologia, ciclo autonémico. Elaborado por Valencia Patricio (2017).
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Cobertura de espacios
fisicos del contexto
universitario

Cobertura de servicios

que se puede dar a los

estudiantes, docentes
publico en general

Porcentaje de acogida

Mejorar el servicio en
las salas de conferencia.

Tareas para mejorar el
servicio y apoyar el
objetivo principal

Aceptar el servicio para

de recomendacion entre  aportar al objetivo

usuario y eventos

indice de resultados

principal

Medir el objetivo de la
tarea de ADD



Como se puede observar, algunas tareas que se definen en los ciclos autondmicos son
repetitivas, y estan relacionadas en los diferentes ciclos autonémicos, como el caso de
la ubicacion fisica de los elementos, la ubicacion especifica del usuario, y los servicios

que se ofertan.

2.3 Especificacion de las tareas de analitica de datos

La especificacion de las tareas de analitica de datos se realiza para cada ciclo
autonémico generado, algunas de esas tareas son repetitivas, (el tercer ciclo

autonomico desarrollado se encuentra en la carpeta ANEXO A).
Especificacion de las tareas de ADD para cada ciclo autonémico por etapas.
Primer ciclo autonémico - Etapa Monitoreo.

Tabla 15. Tareas para el primer ciclo autonémico etapa monitoreo.

Descripcion Se recepta los datos del usuario ubicacion espacial
en ese momento.
e API Google Maps.
Fuente de Datos e Redes sociales.
e Perfiles en al web.
Tipo de Tarea de Descubrimiento - Agrupacion
Analitica de Datos

Técnicas de Analitica | No Supervisado, maquina de aprendizaje, se
de Datos desconoce o pueden variar las etiquetas.

Con que otras tareas = Anélisis
se relaciona e Analisis de Ubicacion.

Tipo de Tarea de Monitoreo
Ciclo Autonémico

Nota: MIDANO metodologia, tareas ciclo autonémico.
Elaborado por Valencia Patricio (2017).
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Tabla 16. Macro-algoritmos para el primer ciclo autonémico de la etapa
monitoreo.

Captar informacion
del usuario,
ubicacion espacial al
inicio.

Captar los datos de
la posicion geografia
en el que ese
momento se
encuentra el usuario.
Captar los datos del
contexto
(Universidad)

Nota: MIDANO metodologia, tabla macro-algoritmos ciclo autonémico.
Elaborado por Valencia Patricio (2017).

Mineria de Datos Base de datos FIREBASE.

API Google Maps.
Mineria de datos espacial. Beacons.

API Google Maps.

Mineria de datos espacial. FIRE BASE para
almacenar ubicacion.

Etapa Analisis.

Tabla 17. Tareas para el primer ciclo autondmico etapa analisis.

Se analiza la ubicacion dentro del espacio
geografico dela universidad politécnica salesiana.

Fuente de Datos APl Google Maps para localizacion y toma de
coordenadas espaciales UTM.

Descripcion

Tipo de Tarea de
Analitica de Datos

Técnicas de Analitica

Identificacion
No Supervisado, maquina de aprendizaje, se

de Datos desconoce o pueden variar las etiquetas
Con que otras tareas e Captura de datos.
se relaciona e Determinar servicios.
Anélisis

Tipo de Tarea de

Ciclo Autonémico
Nota: MIDANO metodologia, tareas ciclo autonémico.
Elaborado por Valencia Patricio (2017).



Tabla 18. Macro-algoritmos para el primer ciclo autonémico de la etapa analisis.

Obtener los datos del
contexto (Universidad) Mineria de datos API Google Maps
espacial. Beacons.

Segundo Nivel: Analizar
los datos de la posicion

geografia para determinar API Google Maps
la posicion geogréfica en el Mineria de datos Beacons.
lugar donde se encuentra el espacial.

usuario.

Nota: MIDANO metodologia, tabla macro-algoritmos ciclo autonémico.
Elaborado por Valencia Patricio (2017).

Etapa Planificacion.

Tabla 19. Tareas para el primer ciclo autonémico etapa planificacion.

Descripcion Después del andlisis de la ubicacion, se determina los
servicios que se puede dar al usuario en ese momento y
en ese lugar.

Ubicacion del usuario.
Fuente de Datos @ Base de datos con servicios de la UPS.
Pagina Web UPS.

Tipo de Tarea de Obtener - Agrupacion
Analitica de Datos

Técnicas de Supervisado, se conoce las éticas que se va a trabajar, en
Analitica de Datos este caso los servicios.

Con que otras
tareas se relaciona Analisis de Ubicacion.

Tipo de Tarea de Analisis.
Ciclo Autonémico

Nota: MIDANO metodologia, tareas ciclo autonémico.
Elaborado por Valencia Patricio (2017).



Tabla 20. Macro-algoritmos para el primer ciclo autonémico de la etapa
planificacion.

Obtener listas  de
servicios en base a la
ubicacion espacial del Mineria de datos. Base de datos.

usuario.

En base a la ubicacion se

le lalista de los servicios
Nota: MIDANO metodologia, tabla macro-algoritmos ciclo autonémico.
Elaborado por Valencia Patricio (2017).

Etapa Ejecucion.

Tabla 21. Tareas para el primer ciclo autonémico etapa ejecucion.

Descripcion Se despliegan los servicios en la ubicacion que se
encuentra el usuario.
Fuente de Datos Resultado de aplicar las tareas anteriores.
Tipo de Tarea de Resultado de aplicar las tareas anteriores.

Analitica de Datos.
Técnicas de Analitica = Resultado de aplicar las tareas anteriores.
de Datos.

Con que otras tareas se  Descubrir Servicios.
relaciona Recomendar eventos.

Tipo de Tarea de Ciclo Ejecucion

Autondémico.
Nota: MIDANO metodologia, tareas ciclo autonémico.
Elaborado por Valencia Patricio (2017).




Tabla 22. Macro-algoritmos para el primer ciclo autonémico de la etapa
ejecucion.

Desplegar NINGUNA Aplicacion Movil.
servicios
Recomendar RECOMENDACION. Aplicacion Movil.

servicios en base
a la ubicacion.

Nota: MIDANO metodologia, tabla macro-algoritmos ciclo autonémico.
Elaborado por Valencia Patricio (2017).

Las tareas, asi como los macro-algoritmos del primero ciclo autonémico son
repetitivas hasta la etapa de monitoreo y se ejecutan de la misma manera en los ciclos
autonomicos dos y tres (ciclo autonomico tres, para mas informacion ver la carpeta
ANEXO A), de tal manera que solo se colocara las tareas y los macro-algoritmos de
las etapas en la que los ciclos autondmicos cambian, que son monitoreo, planificacion

y ejecucion.

Segundo ciclo autonémico.

Etapa Monitoreo.

Tabla 23. Tareas para el segundo ciclo autonémico etapa monitoreo.

Después del analisis de la ubicacién, se determinar

Descripcion las diferentes charlas o eventos que se estan dando
en vivo en ese momento en las salas de
conferencias.

Ubicacion del usuario.
Fuente de Datos Conferencias, charlas UPS

Tipo de Tarea de Obtener - Agrupacion
Analitica de Datos

Técnicas de Analitica Supervisado, se conoce las éticas que se va a
de Datos trabajar, en este caso los servicios.

47



Con que otras tareas

se relaciona Analisis de Ubicacion.
Tipo de Tarea de Ciclo Anaélisis.
Autonomico

Nota: MIDANO metodologia, tareas ciclo autonémico.
Elaborado por Valencia Patricio (2017).

Tabla 24. Macro-algoritmos para el segundo ciclo autonémico de la etapa
monitoreo.

Obtener listas de
conferencias y de
eventos

Mineria de datos. Base de datos.
En base a la
ubicacion se le daran
la lista de

conferencias
Nota: MIDANO metodologia, tabla macro-algoritmos ciclo autonémico.
Elaborado por Valencia Patricio (2017).

Etapa planificacion.

Tabla 25. Tareas para el segundo ciclo autonémico etapa planificacion.

Descripcion Una vez analizada la ubicacion se hace el
emparejamiento con las conferencias de interés para el
usuario.

Fuente de Datos Los datos se obtienen del resultado de aplicar las tareas
anteriores.

Tipo de Tarea de Clasificacion - Recomendacion
Analitica de Datos
Técnicas de Analitica = No Supervisado, maquina de aprendizaje, se desconoce

de Datos 0 pueden variar las etiquetas.
Con que otras tareas
se relaciona Determinar eventos en salas de conferencias.

Tematicas de conferencias
Tipo de Tarea de Ciclo
Autonémico Planificacion

Nota: MIDANO metodologia, tareas ciclo autonémico. Elaborado por Valencia Patricio (2017).



Tabla 26. Macro-algoritmos para el segundo ciclo autonémico de la etapa
planificacion.

Obtener listas de

conferencias en base

a la  ubicacion

espacial del usuario Mineria de datos. Base de datos.
(menud con las listas

de conferencias).

Recomendacion  de
conferencias en base Recomendacion. Aplicacion Movil.
a la ubicacion.

Nota: MIDANO metodologia, tabla macro-algoritmos ciclo autonémico.
Elaborado por Valencia Patricio (2017).

Etapa Ejecucion.

Tabla 27. Tareas para el segundo ciclo autonémico etapa ejecucion.

Se despliega la informacidn de las diferentes
Descripcion conferencias que se emparejo con el usuario.

Fuente de Datos Los datos se obtienen del resultado de aplicar las
tareas anteriores.
Tipo de Tarea de Los datos se obtienen del resultado de aplicar las
Analitica de Datos  tareas anteriores.
Técnicas de Analitica = Los datos se obtienen del resultado de aplicar las

de Datos tareas anteriores.
Con que otras tareas  Descubrir conferencias de interés.
se relaciona Recomendacidn al usuario de las conferencias que
se dictan.

Tipo de Tarea de
Ciclo Autonémico Ejecucion

Nota: MIDANO metodologia, tareas ciclo autonémico.
Elaborado por Valencia Patricio (2017).



Tabla 28. Macro-algoritmos para el segundo ciclo autonémico de la etapa
ejecucion.

Recomendar NINGUNA Aplicacion Movil.

Nota: MIDANO metodologia, tabla macro-algoritmos ciclo autonémico.
Elaborado por Valencia Patricio (2017).

2.4 Disefio del modelo de datos

El modelado de datos para los ciclos autondmicos definidos en el item 2.2, son
definidos en esta seccion. Para la construccion del modelo de datos se utiliza la vista
minable conceptual y la vista minable operativa descritas en el capitulo 1, item 1.2.2.3,

los cuales describen las variables de la aplicacion.

Construccién de la Vista Minable Conceptual (VMC) - Funcionamiento del

servicio de micro-localizacion.

Tabla 29. USUARIO - Vista Minable Conceptual.

Para dar una
Nombre Nombre del usuario. identificacion al

usuario en la aplicacion

de micro-localizacion.

e Estudiante.
Perfil e Visitante. Categorizacion del

e Profesor. usuario.
Nota: MIDANO metodologia, construccion VMC. Elaborado por Valencia Patricio (2017).

Tabla 30. LOCALIZACION - Vista Minable Conceptual.

Ubicacion Aplicacion
Latitud geogréafica del de micro-
usuario en la USUARIO localizacion.
UPS.
Ubicacion Aplicacion
Longitud geogréafica del de micro-
usuario en la USUARIO localizacion.
UPS

Nota: MIDANO metodologia, construccion VMC. Elaborado por Valencia Patricio (2017).
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Tabla 31. AMBIENTE - Vista Minable Conceptual.

Se da un nombre

Nombre beacon Nombre del USUARIO al beacon para su
beacon deteccion.
Se define lo que
Descripcion_beacon  Servicio que se USUARIO contiene el
propone beacon

Nota: MIDANO metodologia, construccion VMC. Elaborado por Valencia Patricio (2017).

Tabla 32. SERVICIO - Cambia de acuerdo al ciclo autonémico.

) En la aplicacién de
tipo_servicio = Recomendaciénde LOCALIZACION micro-localizacion,

servicios que se se deberia tener la
tiene en base a la lista de servicios en
ubicacion base a la ubicacion.
Se despliega una
descripcion Lista de servicios =~ LOCALIZACION tabla con el

contenido de
Sservicios en esa
ubicacion.
Nota: MIDANO metodologia, construccién VMC. Elaborado por Valencia Patricio (2017).

Construccién de la Vista Minable Operativa (VMO).

Tabla 33. Vista Minable Operativa.

nombre Identificacion de usuario  Usuario
perfil Categorizacion Usuario
latitud Posicion Geografica GPS Dispositivo Movil.
longitud Posicion Geogréfica GPS Dispositivo Mavil.
tipo_servicio Conferencias - Biblioteca Beacons
descripcion Introduccion al servicio que = App Movil

se esta generando
Nota: MIDANO metodologia, construccién VMO- Modelado de datos.
Elaborado por Valencia Patricio (2017).

Tratamiento de los datos.

Dentro del tratamiento de datos se tiene la tabla de operaciones ETL (Extraccion,

Transformacién y Carga) como muestra la Tabla No. 34:
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Tabla 34. ETL - Tratamiento de los Datos.

» GPS Ubicacion.
 Pagina Web UPS.
» Redes Sociales.

« Categorizacion de datos.
* Ubicacion.
» Recomendacion de Servicio.
« Ambiente de aplicacion movil.

« Cargar a tabla de hechos Modelo
Multidimensional Firebase.

Nota: MIDANO metodologia, construccion ETL- tratamiento de los datos.
Elaborado por Valencia Patricio (2017).
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Modelo multidimensional.

= DESCRPCION Characeers (255)
o NOMSRE _BEA Characeers (255)

0000000

COMERNTY Chnaraceers (255)
LATITUD sNumbper
LONGITUD Number

=== Chnaracsers {(255)
UsSUARIO Craraceers (255)
F=ECc=aA Date & Time

Figura 12. Disefio del modelo multidimensional.
Elaborado por: Valencia Patricio (2017).

AL CICLIO
k AUTONOMICO
;_o;vewcaonj
1
< SE=RWVIcO
- NOWMS=E Crnaraceers (250)
-~ DESCRIPCION Crnaraceers (255)
-~ FECHA_ING=RES0O Date & Time
<
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Capitulo 3

Desarrollo de la aplicacion con analisis de resultados
3.1 Disefio de la aplicacion.

Diagrama de casos de uso UML.

El caso de uso esta definido para 3 usuarios categorizados en perfiles de: visitante,

estudiante, docente.

Casos de usos UML

e

APLICACION FUNCIONAL

==include== ESCOGER PERFIL
VISITANTE
ESTUDIANTE
PROFESOR

REGISTRAR DATOS

DESCUBRIR BEACCNS

ELECCIONAR BEACONS
DETECTADAS

USUARIC

=<include==

OCBSERWVAR
INFORMACION

§

Figura 13. Diagrama de casos de uso para cada perfil.
Elaborado por: Valencia Patricio (2017).

Explicacion Figura No. 13.

El usuario registra su nombre y escoge el perfil definido en tres categorias (visitante,
estudiante, profesor). Se escanea en una zona determina en la que esté ubicado el
usuario en busca de beacons en su proximidad. Selecciona el beacons detectado y
observa la informacion del evento que se esta informando. El usuario puede salir del

sistema, 0 a su vez regresar a descubrir otros beacons.
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Arquitectura

AMBIENTE UNIVERSIDAD

EMULACIONBE BEACOBS, > POLITECNICA SALESIANA CAMPUS
SUR

MEDIANTE EL USO DE UNAPC
FIREBASE -

p
ALMACENAMIENTO N 4
ERLLANBEE L PC - EMULACION
‘7.71. BEACONS
— ‘ S.0UBUNTU
bl
= REGION DE MONITOREOQ

Firebase

Si se esta conectado a Alcance de beacons \

Internet, la aplicacién (Bluethooth) de 30 a 50

envia datos en tiempo metros H P

real a firebase. Descri pcion

Mediante Biluethooth 4.0, envia
eventos esperando un receptor
(aplicacion movil).

) —

@ 3—

Cliente

Mediante 1a aplicacion se detecta el

evento enviado por el beacon a

través del Bluethooth 4.0, .
CLIENTE

Figura 14. Arquitectura del funcionamiento y de la App.
Elaborado por: Valencia Patricio (2017).

Descripcion Arquitectura Figura No. 14:

Region monitoreo: en la region de monitoreo se establece los eddystone beacons
(balizas) emulados en el sistema operativo Ubuntu, y haciendo uso de USB Bluetooth
(se explica en la carpeta ANEXO B). El ambiente de aplicacion es la Universidad
Politécnica Salesiana campus sur, el beacon envia eventos a través de la radio
frecuencia que permite la trasmision de voz, datos e informacion mediante dispositivos
Bluethooth 4.0. El alcance que tiene son de 30 a 50 metros, y la emision del evento

que se configuro es constante, en busca de un receptor.

Cliente: también denominado receptor, es el que, detecta los beacons cerca, e informa
del evento mediante una notificacion. La conexion entre el beacon emulado y el
dispositivo mavil se realiza a través de Bluethooth 4.0, y el prototipo se mantiene

escaneando continuamente en busca de mas emisores o beacons.

Firebase: el cliente decide si desea conectarse a una red movil, o una red WLAN. No

es mandatorio el uso de internet para poder ejecutar la aplicacién mavil (prototipo) en
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su dispositivo, si el cliente decide conectarse a internet se almacena en tiempo real los
datos gestionados en el modelo multidimensional tabla de hechos detallados en el

capitulo 2 item 2.4, los cuales son:

e Company: Nombre del ambiente.

o fechalngreso: fecha, hora, minutos y segundos que el usuario escogio el
beacon.

e Latitud: coordenadas UTM de donde se encuentra el usuario.

e Longitud: coordenadas UTM de donde se encuentra el usuario.

e Name: nombre del beacon que escogio.

e Perfil: categoria que escogid el usuario al momento del registro (visitante,
profesor, estudiante).

e Nombre: nombre del usuario al momento del registro.

Si el cliente no decide conectarse a una red mévil o una red WLAN, puede ejecutar el
aplicativo movil (prototipo) sin ninguna dificultad, los datos no se almacenaran en
firebase (ver capeta ANEXO C). Es importante recalcar que el dispositivo movil en
donde se ejecute el prototipo debe tener una version de Android igual o superior a la

5.0.0, y Bluethooth 4.0.

3.2 Implementacion.

Las herramientas y el software usado para el reconocimiento de beacons y para el

desarrollo del aplicativo mdvil se listan a continuacion:

Todo se desarrollo en el Sistema Operativo GNU/Linux distribucion Ubuntu-16.04.2

— Desktop de 64 bits.

Emulacion de Beacons.
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e USB Bluethooth CRS 4.0 Dongle.
e Node bleno.
e Node eddystone.
Creacion de la aplicacion movil.
e Apache Cordova.

e Dispositivos moviles.
Descripcion de las herramientas y del software utilizado.

Los programas para la emulacion de beacons y para la creacion del prototipo son de

cbdigo abierto.

Ubuntu: Distribucion de Linux de cddigo abierto, significa, su desarrollo se enfoca
para computadores de escritorio, portatiles, etc. Posee gran compatibilidad con

programas existentes en el mercado que son de codigo abierto.

USB Bluethooth CRS 4.0 Dongle: Adaptador USB para méaquinas de escritorio,
portéatiles, teléfonos moviles, compatibles con la mayoria de sistemas operativos de 32
0 64 bits, soporta conexiones Bluethooth lo que permite la comunicacion entre el

dispositivo y los diferentes dispositivos que se quieran conectar.
Sus especificaciones:

e Soporta la comunién de Bluethooth 4.0 que permite él envié de archivos
de hasta 25 MB, lo cual en términos de velocidad es mucho mas eficiente
que sus versiones anteriores.

¢ Rango de Cobertura: Desde 20 metros hasta los 50 metros.
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Bluethooth Low Energy (BLE): se radica en la reduccion del consumo de energia,
en bajo coste en transferencia de archivos, destinado a usos en la domdtica, en el

deporte, en la salud, y es integrada a los dispositivos moviles.

Node: interprete de JavaScript que permite multiples conexiones en un sola maquina
fisica, permite la creacion de aplicaciones escalables y la facilidad de ejecutar

conexiones simultaneas.

Node bleno: modulo instable para la configuracion del BLE (Bluetooth Low Energy),

que permite la conexidn entre el dispositivo Bluethooth y el médulo de eddystone.

Node eddystone: es un modulo instable que permite reconocer al dispositivo USB
Bluethooth como un beacon. Tanto Eddystone como node eddystone da una
“especificacion de protocolo que define un formato de mensaje de baja energia

Bluetooth (Bluetooth Low Energy) para los mensajes de beacons de proximidad”.

(Eddystone, 2012).

Apache Cordova: “Es un marco de desarrollo de aplicaciones moviles de codigo
abierto. Permite el uso de tecnologias como HTLMS5, CC3, JavaScript, que permite el
desarrollo multiplataforma evitando el lenguaje de desarrollo nativo para plataformas

moviles”. (Apache Cordova, 2015).

Las aplicaciones se ejecutan dentro de envolventes para cada plataforma y son

Ilamadas a través de estandares APl para cada dispositivo.

Nota: Los pasos para la emulacion de beacons y las diferentes configuraciones se

detallaran en la carpeta ANEXO B.

1) Creacidn del prototipo aplicativo movil (MicroLoc-UPS).

Para la creacion del prototipo se utiliza las siguientes herramientas:
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e Apache Cordova.

e Plugins Apache Cordova.

e FireBase.

La creacion del prototipo esta disefiado para que funcione en plataformas
Android versién 5.0.0 en adelante. Ademas, el dispositivo movil debe tener las
caracteristicas siguientes:

e Bluethooth 4.0.

¢ Sistema Operativo Android Version 5.0.0 en adelante.

e Funcionamiento sin la necesidad de estar conectado a internet, la
adicion de base de datos en esta caso FireBase, no es impedimento para
que la aplicacién funcione, y detecte los beacons dentro de la
proximidad.

Nota: La configuracion y los pasos de instalacion para el uso de Apache Cordova
se detallan en la capeta ANEXO C.
2) Pantallas del aplicativo moévil generado.
Una vez que se ejecutaron los pasos detallados en la carpeta ANEXO C, se
verifica la estructura del proyecto con cualquier editor de codigo, en nuestro
caso usaremos el editor de codigo ATOM, que es de cddigo abierto disponible

en GitHub, y funciona en cualquier sistema operativo.
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Directorio y estructura del proyecto

[ Project — e

ia\Desktop pp — Atom

Figura 15. Estructura de la creacién del proyecto.
Elaborado por: Valencia Patricio (2017).

En la estructura del proyecto dentro de la carpeta “www’ crearemos las clases
para la creacion del prototipo.

Clase “index”.

La clase index sera la pantalla principal del prototipo.

Clase “main”.

En la clase “main” hacemos uso del plugin de “cordova eddystone” para la
deteccidn de beacons y de cordova notification para notificar las beacons en la
proximidad, cabe recalcar que el plugin “cordova eddystone”, verifica la
activacion de los servicios de Bluethooth del dispositivo movil.

Clase “beaconl1”.

En la clase “beaconl” generamos la conexion y la informacion que se mostrara
en la base de datos firebase del beacons “Servicios-UPS”, haciendo uso
también de los plugin de geolocation y firebase.

Clase “beacon2”.
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En la clase “beaconl” generamos la conexion y la informacion que se mostrara
en la base de datos firebase del beacons “Conferencias-UPS”, haciendo uso
también de los plugin de geolocation y firebase.

Nota: El cddigo fuente del proyecto, y el instalador del aplicativo movil se
encuentra en la carpeta ANEXO D, para el cddigo fuente seguir la ruta:
“ANEXO D/Coédigo-Fuente-Aplicacion/www”. Para el aplicativo movil
escoger la carpeta “ANEXO D/Instalador-Aplicativo-Movil”

3) Interfaz de la creacion del prototipo.
La figura No. 16 muestra el icono de instalacion del aplicativo mévil en el

dispositivo fisico.

Icono de instalacion en el dispositivo movil.

Figura 16. Icono de App en dispositivo movil.
Elaborado por: Valencia Patricio (2017).

La figura No. 17, hace referencia a la pantalla principal del aplicativo movil,
donde el usuario ingresa su nombre y escoge el perfil (visitante, estudiante,

profesor).
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Pantalla principal.

Bienvenido a MicroLoc!
Ingresa tus datos :

Nombres : Ing Llerena
Perfil : Profesor v

Ingresar

ma de deteccion de beacons que te permitird
ortante en el Campus de la Universidad

Microloc e
descul

Polite:

Disefiado por Patricio Valencia
Quito - Ecuador
1 com

Figura 17. Pantalla Principal en dispositivo movil.
Elaborado por: Valencia Patricio (2017).

La figura No. 18, hace referencia a la peticion del aplicativo maévil (prototipo), al

usuario de uso de Bluethooth, esto permitira el rastreo de beacons.

Solicitud de permisos Bluetooth.

Una aplicacién quiere activar el
Bluetooth.

DENEGAR PERMITIR

Figura 18. Solicitud de uso de Bluethooth.
Elaborado por: Valencia Patricio (2017).

La figura No. 19 muestra las notificaciones en el dispositivo movil, que visualiza

el usuario cuando se detectd un beacon en su proximidad.
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Notificacion de deteccidn de beacons.

7:36 p. m

° Microloc! - UPS
Confer a5-UF

o Depuracién USB habilitada

Figura 19. Notificacion de beacons escaneados.
Elaborado por: Valencia Patricio (2017).

La figura No. 20 muestra el nombre del usuario y la lista de beacons que se tiene
en la zona en la cual la aplicacion esta escaneando, esta deteccidn de beacons se

lo hace cada 40 segundos, Y la lista se refresca pasado este tiempo.

Deteccion de beacons.

» * wR & 7:32
MicrolLoc! €PsAtEsiANA
Bienvenido :

Detectando Beacons en su proximidad...

Conferencias-UPS

URL.: https.//goo.gl/XddaS7
RSSI: -58
DISTAN: 0.4373956313967342

Disefado por Patricio Valencia
Quito - Ecuador

‘e
v

Microboct

Figura 20. Beacons detectados.
Elaborado por: Valencia Patricio (2017).
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La figura No. 21 muestra el contenido del beacon que selecciono el usuario,
teniendo la opcidn de regresar a escanear nuevos beacons o salir del aplicativo

movil (prototipo).

Informacién del beacon detectado.

» = 2ol 738 =W TR & 7:3¢
MicroLoc! EDSATESIANA EDsaiEsiANg

.

J wicroLoc!

alverde s/n Tel.(+593) 2 3962900
Escanear Beacons

Disefiado por Patricio Valencia
Quito - Ecuador

c il.com

< O (]}

Figura 21. Informacién del beacon detectado.
Elaborado por: Valencia Patricio (2017).

4) Implementacion del aplicativo movil (prototipo) en la Universidad Politécnica
Salesiana Campus sur, en 3 dispositivos moviles con sistema operativo
Android.

Las pruebas de funcionamiento del aplicativo mdvil (prototipo), se realizaron en
tres dispositivos moviles Android, sus caracteristicas son:
Samsung Galaxy S6:
Sistema Operativo: Android versién 7.0 Nouga.
Conectividad: Bluethooth v4.1 LE
WiFi 802.11 a/b/g/n/ac (2.4/5GHz).
Redes 4G (LTE). GPS

Motorola Moto G — Segunda Generacién:
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Sistema Operativo: Android version 5.0 Lollipop.
Conectividad: Bluethooth v4.0 A2DP, LE

WiFi 802.11 a/b/g/n/ac (2.4/5GHz).

Redes 4G (LTE). GPS.
Samsung Galaxy Noteb:
Sistema Operativo: Android version 7.0 Nouga.
Conectividad: Bluetooth v4.2 LE, A2DP, apt-X.

WiFi 802.11 a/b/g/n/ac (2.4/5GHz).

Redes 4G (LTE). GPS.
Las pruebas de funcionamiento se las realizaron en la Universidad Politécnica
Salesiana campus Sur, el dia miércoles 21 de junio de 2017, teniendo un
desempefio satisfactorio con los dispositivos realizados, los cuales detectaron por
medio del prototipo los beacons (balizas) cercanas a su proximidad, y accedieron
a los eventos establecidos, los cuales son Cursos — Conferencias Ups y Servicios
UPS. Esto se puede validar en la base de datos utilizada firebase con el registro y

las coordenadas geogréaficas que se almacenaron ese momento (ver figura 22).

Registro base de datos Firebase.

= <.| miercoles-21-Junio-2017-11:31:19 b

... company: "Universidad Politécnica Salesia

1 alytics - fechalngreso: "miercoles-21-Junio-2817-11:31:

o latitud: " -8 .282221

- longitud: " -78 549726

Authenticatio e name: “Servicios - UPS

Database o perfil: "visitante

e usuario: "Robini
- miercoles-21-Junio-2017-11:31:36
- miercoles-21-Junio-2017-11:31:4

€3 miercoles-21-Junio-2017-11:31:55
- miercoles-21-Junio-2017-11:33:41

Storage

tepimk

-~ company: "Universidad Politécnica Salesia

# ©Q

- fechalngreso: "miercoles-21-Junio-2817-11:33:
Performance e latitud: © -8 .282149
- longitud: " -78 5496594

(E]

- name: “Cursos y Conferencias - UF

o perfil: "visitante

!

Remote Config - usuario: “Robini

Figura 22. Registro del uso de aplicacion en tiempo real.
Elaborado por: Valencia Patricio (2017).
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Tomando las coordenadas geogréaficas que se almacena en FireBase (latitud, longitud)

y haciendo uso de Google Maps, verificamos la ubicacion de los usuarios de prueba.

Verificacion de coordenadas geograficas Google Maps.

= -0.282149, -78.5496594

0°16'55.7"S 78°32'58.8"W
-0.282149, -78.549659

* ® 3| <
GUARDAR LUGARES ENVIARATU  COMPARTIR
CERCANOS TELEFONO

Figura 23. Verificacion de coordenadas UTM en Google Maps.
Elaborado por: Valencia Patricio (2017).

3.3 Pruebas
3.3.1 Escenarios de pruebas.
Se establecié tres escenarios de pruebas, el primero es un escenario simple, tomando

solo un caso de uso, para un perfil.

El segundo escenario de prueba es un caso doble, verificando el funcionamiento de la
aplicacion movil (prototipo) en dos dispositivos moviles a la vez, tomando dos casos

de uso para dos perfiles.

El tercer escenario de prueba es un caso triple, se verifica el funcionamiento de la
aplicacion movil (prototipo) en tres dispositivos maviles a la vez, tomando tres casos

de uso, para los 3 perfiles que se gestionaron.

Nota: la linea de color azul que se muestra en las figuras 24, 25, 26 son las diferentes

conexiones que se ha realizado a la base de datos desde la aplicacién mévil, mostrando
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el nimero de conexidn por fecha, y el incremento o disminucion de las conexiones

realizas por los usuarios de prueba.

Escenario de prueba 1:

Nombre: Escenario Simple.

Descripcion: Se usa el aplicativo movil (prototipo) con un solo usuario, verificando
su objetivo que es la deteccidn de los beacons emulados y dando informacion de ese

evento.

La verificacion se realiza tomando una de las opciones de firebase que muestra el

numero de conexiones en un tipo de grafico estadistico lineal.

Perfil: Visitante.

Conexion el tiempo real Escenario Simple.

Realtime Database

Storage (& Descargas (@
14,7 KB s16e 1,7 MB s10ce

jun_ 12, 2017

Conexiones
simultaneas (pico)

2 1

Canexiones simuftaneas (pica)
w
\.\

Figura 24.Conexion en tiempo real Escenario Simple.
Elaborado por: Valencia Patricio (2017).

El grafico estadistico lineal muestra una conexion y la fecha en que se realizo,
comprobando y verificando que el primer escenario de prueba se logré de forma

satisfactoria.
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Escenario de prueba 2:

Nombre: Escenario Doble.

Descripcion: Se usa el aplicativo movil (prototipo) con dos usuario verificando su
objetivo que es la deteccidn de los beacons emulados y dando informacion de ese

evento.

De igual manera que el escenario nimero 1, se escoge la opcion de firebase que

muestra el nimero de conexiones.

Perfil: Visitante, Estudiante.

Conexion el tiempo real Escenario Doble.

Realtime Database

uso

Storage Descargas
14,7 KB /1 c6eB 1,7 MB riocGe

jun. 17, 2017

Conexfones simultiness (pico)

N W
80
o
23
b X
30
23
wo
)

g

5

0

)

a s 7 L= 11 1= 1s 17 19 21 23

Figura 25.Conexion en tiempo real Escenario Doble.
Elaborado por: Valencia Patricio (2017).

El grafico estadistico lineal muestra 2 conexiones y la fecha en que se realizd, el

segundo escenario de prueba se logré de forma satisfactoria.

Escenario de prueba 3:

Nombre: Escenario Triple.

68




Descripcion: Se usa el aplicativo movil (prototipo) con tres usuarios verificando su
objetivo que es la deteccion de los beacons emulados y dando informacion de ese

evento.

La verificacion se realiza tomando una de las opciones de firebase que muestra el

numero de conexiodn en un tipo de grafico estadistico lineal.

Perfil: Visitante, Estudiante, Profesor.

Conexion el tiempo real Escenario Triple.

Realtime Database

Conexiones & Storage (& Descargas
3 /100 (pico) 14,7 KB /168 1,7 MB /10Ge

o—

jun_ 21, 2017

Conexiones
simultaneas (pico)

3

B 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Conexiones simultaneas (pico)

Figura 26. Conexidn en tiempo real Escenario Triple.
Elaborado por: Valencia Patricio (2017).

El grafico estadistico lineal muestra 3 conexiones y la fecha en que se realizd, el tercer

escenario de prueba se logré de forma satisfactoria.

Cabe recalcar que el aplicativo mavil (prototipo) funciona sin uso de internet, los
escenarios de prueba fueron gestionados con el uso de internet por motivos de

verificacion.
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La confirmacion de la realizacion de pruebas en la Universidad Politécnica Salesiana

Campus Sur, lo podemos encontrar en el siguiente enlace:

https://www.youtube.com/watch?v=EENMDbIJrvn0. (Patricio Valencia, 2017).

3.3.2 Resultados y analisis.

Implementacion y descripcion del primero ciclo autonémico.

Nombre CA: Determinar necesidad de los usuarios basadas en su posicion

geografica.

Objetivo a cumplir: Basandonos en el escenario futuro que responde al primer ciclo
autonémico definido en el capitulo 2 item 2.2, basicamente busca informacién de
servicios basado en la posicion geografica de los usuarios de la organizacion en un

determinado momento.

Haciendo un contraste con la aplicacién mdvil (prototipo), se pudo verificar que se
cumplen con todas las etapas del ciclo autonémico, y con el objetivo establecido, pues
a través de la implementacion y las pruebas que se realizd con la aplicacion movil
(prototipo) en el campus universitario que es el caso de estudio, se da al usuario la
informacidn pertinente en base a la ubicacion geogréafica y de los servicios que se tiene

en esa localizacion.

La aplicacion mavil (prototipo) que se desarroll6 apunto a cumplir con las etapas del
ciclo autondémico anteriormente nombrado, que va desde la captura de datos del
usuario basando en tres perfiles, como lo muestra la figura No. 17 (registro de usuario),
el andlisis de la ubicacion geografica, que se visualiza en la figura No. 18 con replica
en la base de datos firebase (figuras No. 22 y No. 23), determinar los servicios de que

se tiene en base a la ubicacion del usuario (como muestra la figura No. 20), descubrir
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es0s servicios en base al uso de la emulacién de beacons (balizas), y desplegar la lista
de servicios que se tiene en esa localizacion, como bien se demuestra las pruebas

realizas en el caso de estudio (ver figuras No. 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23).

Se cumplen con todas las tareas descritas en la metodologia para cumplir el objetivo
planteado al principio de este sub-capitulo y en el capitulo 2 item 2.2, haciendo uso de
herramientas como base de datos en tiempo real, las coordenadas geograficas para
determinar la posicién del usuario, y de esa manera poder notificar lo que el usuario

tiene a su alrededor y gozar de esos servicios.

Conclusiones de implementacion del primer ciclo autonémico.

Con el cumplimiento de una forma ordenada de cada una de las etapas descritas en el
capitulo 2 para la creacién del ciclo autonémico nimero uno, se puede afirmar que el
objetivo planteado, asi como el funcionamiento del ciclo autonémico, se desarrolla de
una manera correcta, esto se lo verifico realizando las pruebas en el campus

universitario con la implementacion del prototipo anteriormente descrita.

Implementacion y descripcion del segundo ciclo autonémico.

Nombre CA: Informacién de eventos (charlas, conversatorios, conferencias) en

las salas de conferencias.

Objetivo a cumplir: De igual manera que el primer ciclo autondmico nombrado
anteriormente y citando el capitulo 2 item 2.2, el objetivo del escenario futuro que
responde al segundo ciclo autonomico es: compartir informacion a los estudiantes,
docentes, publico en general de los eventos (charlas, conversatorios, etc.) que se
realicen en las aulas de conferencias, utilizando la posicion geogréafica para compartir

dicha informacion.
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Las etapas del segundo ciclo autondémico varian desde la etapa de planificacion como
se muestra en al capitulo 2, pues las actividades que se realizan en la etapa de analisis
sirven para este ciclo autonémico, lo que significa que la creacion de los ciclos
autonomicos son universales y responden a cualquier contexto donde se los desee

aplicar, bastaria cambiar el ambiente (organizacion) donde se los ejecute.

El segundo ciclo es muy parecido al primer ciclo autonémico, la etapa de planificacion
es la que cambia, pues en este ciclo autonémico lo que se pretende es dar la
informacién de conferencias, eventos que se estuviesen dando en esa ubicacion
geografica, lograndolo de una manera satisfactoria con el uso de la aplicacion movil

(prototipo), (ver figuras No. 20, 21).

Las tareas que se realizan, asi como el uso de herramientas, permiten cumplir con el
objetivo del ciclo autonémico: notificar, recomendar, y desplegar las conferencias que

se estuviesen dado en ese momento.

Conclusiones de implementacion del segundo ciclo autonémico.

Los resultados esperados en el cumplimento de los dos ciclos autonémicos nombrados
anteriormente, cumplen con el objetivo principal de desarrollar tareas de analitica de
datos en aplicaciones de micro-localizacion, para los procesos de la UPS llamado
“Gestion de apoyo académico”: Mejorar los servicios de informacion de eventos,
ubicacion fisica, salas de conferencia, con el fin de aportar informacion de calidad al

usuario.
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CONCLUSIONES

El uso de la metodologia MIDANO, fue un factor fundamental para la creacion
del aplicativo movil (prototipo), pues muestra todos los pasos que se deben
seguir, aporta las tablas claramente definidas, y da un enfoque apuntando a
cumplir con los objetivos de la organizacion.

Es importante el analisis de la organizacién para poder determinar si los datos
geo referenciados sirven para la construccién de aplicaciones de micro-
localizacion. Para ello se debe analizar los procesos y subprocesos de la
organizacion para la construccion de los ciclos autondmicos los cuales deben
responder a criterios de micro-localizacion, y por consiguiente, a datos geo-
referenciados.

La creacidn de los ciclos autondmicos como se menciond en el capitulo 2 items
2.2, son generales, pues se los puede implementar en cualquier ambiente, en
donde la organizacién tenga la necesidad de recomendar, informar eventos que
estén sucediendo en su localizacion, pues cada etapa de los ciclos autonémicos
realizan tareas que no son especificas para una sola organizacion, si no que
pueden ser adaptables a cualquier otra organizacion.

Excite una gran diferencia entre la simulacion de beacons a adquirir un beacon
fisico, dado que la configuracion que se lleva acabo, los paquetes de
instalacion, son exentos y en términos de tiempo algo demoroso para poder
implementarlo, lo que no impide que el resultado sea el mismo.

El disefio de la aplicacion con todos los requerimientos planteados en los ciclos
autondmicos y el modelado de datos, asi como la emulacion de beacons, fue

mucho mas sencillo realizarlo mediante software libre y herramientas de
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codigo abierto, pues no se necesito adquirir ningan software de pago para poder
lograr los objetivos planteados.

La implementacion en el caso de estudio Universidad Politécnica Salesiana
campus Sur, se lo realizo para poder comprobar todos los conceptos que se
genero en el analisis de la organizacion, siendo exitosas las pruebas que se
realizaron en el campus universitario pues se logré cumplir con todos objetivos
del trabajado de investigacion desde la emulacion de beacons, el uso
dispositivos moviles, hasta la implementacién del prototipo en nuestro caso de

estudio.
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GLOSARIO DE TERMINOS

UPS: “Universidad Politécnica Salesiana, entidad de educacion superior, de
inspiracion cristiana con caracter catélico e indole salesiana”. (Universidad Politécnica

Salesiana, razén de ser).

Analitica de datos (ADd): “El Analisis de Datos (D.A) es la ciencia que examina
datos, con el propodsito de obtener conclusiones sobre la informacion.” (Rouse

Margaret, 2012).

En general, el analisis de datos es usado en las compafiias y las organizaciones, con la

finalidad de tomar acertadas decisiones empresariales.

Datos Geoespaciales: Son datos que representan informacion sobre la ubicacion

espacial. “Estos objetos pueden ser puntos, u objetos mas complejos como sectores,

lagos, carreteras, etc.” (AUTOCAD, 2016).

Micro-localizacion: “Forma de posicionamiento mucho mas precisa que la geo-

localizacion que usan aplicaciones como Google Maps.” (Aguero Selene, 2015).

La micro-localizacion determina puntos precisos dentro de una macro zona, utilizando
tecnologias como BLE (Bluetooth Low Energy) o Bluetooth, de bajo consumo

energético.

BLE (Bluetooth Low Energy): “Su fundamento es la reduccion del consumo y, por
tanto, en minimizar la potencia de transmisién de la sefial de radio utilizada y el radio
de cobertura.” (Velasco Jorge, 2013). Con estas premisas, ellas permiten una velocidad
de conexion de 1 Mbps, conexiones cifradas y codigos de redundancia ciclica para

minimizar los errores en las transmisiones.
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Beacons (baliza): Son pequefios dispositivos, del tamafio de una moneda “que emiten
una sefial en la onda usando tecnologia Bluetooth 4.0, conocida como BLE, cuyo
alcance es 30 metros hasta los 50 metros”. (Consumer (http://www.consumer.es/),
2014). “La sefial que emiten se compone de tres valores numéricos, es Unica para cada
dispositivo, ademas, puede ser detectada por dispositivos rastreadores”. (Consumer

(http://www.consumer.es/), 2014).

Eddystone: “Es un formato de beacons de codigo abierto BLE que combina la
capacidad para transmitir sefiales Bluetooth 4.0 de corto alcance, con la capacidad de
extender su alcance a un mayor grado”. (Estimote, 2012). Es multiplataforma

compatible con Android y iOS, o cualquier que soporte beacons BLE.

App: Abreviatura de la palabra en inglés application, una App es un programa, con
unas caracteristicas singulares. Se refieren sobre todo a aplicaciones que van a utilizar

en Tablets (i0S o Android), o en Smartphone. (Gutierrez A. 2015).

MIDANO: Metodologia para el desarrollo de aplicaciones de mineria de datos basada

en el andlisis organizacional. (Aguilar José, 2013, pag.2).

GIS: “Sistemas de Informacién Geografica (GIS, por sus siglas en inglés) es una
herramienta que facilita la compilacion, andlisis y divulgacién de los datos
geograficos, que permite unir, almacenar y representar datos espaciales sobre el mundo

que nos rodea” (Burrough, 1986; pag.
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