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Resumen

El presente trabajo describe el proceso para generar un mapa ruteable de la
ciudad de Cuenca que pueda ser utilizado en un dispositivo movil previa a la
instalacién de una aplicacion que permita desplegar la informacion del mapa.
Ademas, muestra un analisis de la necesidad y disposicion de los turistas de
poder contar con una guia turistica moévil que lo dirija por las calles de la ciudad

durante su estancia.

Para una mejor compresion de las tecnologias utilizadas se abordan temas
relacionados con el Sistema de Posicionamiento Global (GPS), Dispositivos
Moviles y los Sistemas Operativos instalados en la mayoria de ellos. En la
generaciéon del mapa ruteable se utilizé la herramienta GPSMapedit para agregar
a la cartografia funciones de ruteo, es decir, sentidos de calles, intersecciones,
etc. Adicionalmente, se realizd el levantamiento cartografico de los lugares
turisticos mas significativos y representativos de la ciudad, en base a la guia
impresa que se ofrece a los turistas en las oficinas de informacion que existe en la

ciudad.
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Abstract

This paper describes the process to generate a routable map of the city of Cuenca
that can be used on a mobile device prior to installing an application that can
display the map information. It also shows an analysis of the need and willingness
of tourists to have a mobile tourist guide to lead it through the streets of the city

during their stay.

For a better understanding of the technologies used addresses issues related to
Global Positioning System (GPS), mobile devices and operating systems installed
on most of them.The map generation tool was used routable GPSMapEdit to add
mapping routing functions, ie, senses of streets, intersections, etc. Additionally, we
performed the mapping of the most significant tourist sites and representing the
city, based on the printed guide that is offered to tourists at the offices of

information that exists in the city.
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Introduccioén

Es indudable el gran auge que tienen actualmente las tecnologias en las
diferentes actividades diarias, cada vez es mayor el nimero de personas que
disponen de dispositivos de ultima tecnologia con lo cual aumenta la necesidad
de contar con aplicaciones que faciliten las actividades diarias y de ocio.

En los paises de Norte América y Europa el desarrollo tecnolégico crece a pasos
acelerados, mientras que en Latinoamérica esto tarda un poco; en paises
europeos es comun realizar varias consultas a través de celular, conocer el
estado del trafico, averiguar los cierres temporales de algunas carreteras, buscar
servicios cercanos a la ubicacion actual, etc.

Esto ha motivado el interés por generar una aplicacion para la ciudad de Cuenca,
que le permita dar un paso hacia adelante en la innovacion tecnoldgica y
acercarse un poco a los servicios que se prestan en paises con mayor desarrollo
cientifico.

El trabajo se desarrolla en 4 capitulos, en el primero se presenta la descripcion y
presentacion del trabajo, asi como la metodologia de investigacion a utilizar y la

definicién de la solucion que se quiere brindar.

En el Capitulo 2, se realiza un estudio estadistico de las necesidades que tienen
las personas en el momento en que visitan una ciudad y su disposicién a acceder

a una aplicacion que los dirija en su recorrido.

En el Capitulo 3, se presenta un marco teérico de los temas de los Sistemas de
Posicionamiento Global, Dispositivos Mdviles y las plataformas de Sistema

Operativo utilizadas en estos dispositivos.

Para finalizar, el Capitulo 4 muestra detalladamente los pasos a seguir para
generar un mapa ruteable y la instalacion del mismo en un dispositivo movil,

ademas presenta pruebas realizadas con la aplicacion.



CAPITULO |
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1. Planteamiento del Problema

Tema
Guia Turistica Interactiva de la ciudad de Cuenca para teléfonos

moviles.

Definicién del problema
En la ciudad de Cuenca existen lugares patrimoniales que los

pobladores de la ciudad desconocen y son poco promocionadas hacia
los turistas nacionales y extranjeros, a partir de esto se ve la necesidad
de crear una guia turistica interactiva la misma que sea facil de instalar,
de portar y de manejar. Para ello se podra instalar en dispositivos
moviles lo que pone al alcance de un gran porcentaje de la poblacién ya
sean estos residentes o turistas y asi poder mostrar todo lo que Cuenca

puede ofrecer al mundo.

Justificacion del problema
Se pretende instalar una aplicacion en teléfonos maoviles dotados de

dispositivo GPS y un sistema operativo que soporte la instalacion,
adicionalmente se generaran mapas ruteables de la ciudad de Cuenca.

Lo que permitira a los usuarios orientarse de mejor manera,
ahorrandoles tiempo, esfuerzo y dinero lo cual hace que su visita sea
una experiencia agradable gracias a qué contaran con dicho aplicativo y

la posibilidad de conocer los lugares més representativos de la ciudad.

Objetivos
» Conocer el funcionamiento de los Sistemas de Posicionamiento
Global

» Conocer acerca de las tecnologias moviles
» Generar mapas ruteables para la ciudad de Cuenca

* Implementar la aplicacién sobre el sistema del teléfono mévil
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Conocer el
funcionamiento de
los Sistemas de
Posicionamiento
Global

Revision de bibliografia
relacionada

Aplicacion del Método
Historico-Logico para el analisis
de la informacion

Aplicacion del Método Empirico
de Observacion, a través de la
aplicacion de encuestas

Conocer acerca de . . "
las tecnologias Revision de bibliografia

moviles relacionada

Aplicacion del Método
Histoérico-Logico para
determinar el auge del uso de
estos dispositivos

Generar mapas Planteamiento de una hipotesis
ruteables para la

ciudad de Cuenca

Creacion de informacioén para
usar en la aplicacion

Implementar la
aplicacion sobre el
sistema del teléfono
movil

Experimentar con la aplicacion
desarrollada

Corregir posibles errores

Figura 1: Procesos de Investigacion por Objetivo

Marco teorico
No hay ninguna duda de que internet y la telefonia mévil son los dos

fendbmenos que atraen mayor interés dentro del mundo de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones, prueba de ello es el
crecimiento experimentado en el nimero de usuarios que optan por
utilizar estos dos servicios y combinarlos con el turismo, que hoy en dia
es una las industrias mas grandes del mundo. 3

Debido a las ventajas técnicas en constante aumento de los teléfonos
inteligentes, la navegacion peatonal recientemente ha adquirido gran
interés. Mientras que los sistemas de navegacion ya han alcanzado un
cierto nivel de madurez, la navegacion a pie de Smartphones esta
todavia en sus inicios.

Otro aspecto importante es, que los peatonespuedenutilizar la

navegacionpara diferentes propositos.Podemos pensar enlos
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turistasconla navegacionparadescubrir los monumentos deuna ciudado
de los viajerosde transporte publico.La navegacion para peatonesno
deberia limitarsea los ambientesal aire libre, sino también dentro de
edificios.16

Segun el EnviromentalSystemsResearchinstitute, (ESRI, 2008) los
sistemas de informacion geografica - GIS, por sus siglas en inglés - son
un software que conjuga la ubicacion de objetos (informacion
geogréfica) con su descripcion (informacion descriptiva). Permiten
combinar capas de informacion, ubicarla geograficamente en la Tierra y
mostrarla en mapas, tablas o graficas.

Jivanovic (2008) menciona que GIS es un campo en rapida expansion
gue permite el desarrollo de aplicaciones que gestionan y usan
informacion geografica en combinacion con otros medios de
comunicacién. La tecnologia GIS ofrece importantes oportunidades
para el desarrollo de modernas aplicaciones turisticas que utilicen
mapas.

Por ejemplo, si una persona esté interesada en recorrer las playas de
una zona, la interfaz de un sistema GIS puede ocultar en el mapa el
resto de la informacion (como museos, hoteles, etc.) y de esta manera
tener una vision mas clara de lo que se esta buscando. Otra posibilidad
es tener rutas predefinidas, como itinerarios con recorridos ya
analizados por los gestores turisticos, donde se muestren lugares de
especial interés para el pais o la region.

Algunas oportunidades de aplicacion de GIS al turismo son: 9

Inventarios de recursos turisticos: Los inventarios turisticos se utilizan

para ofrecer informacion estructurada y organizada sobre parametros
de interés para los planificadores y promotores de turismo.

Determinar ubicaciones adecuadas: ldentificar ubicaciones adecuadas

para el desarrollo del turismo.

Medicion y monitoreo del impacto turistico: Esta categoria involucra el

descubrimiento de tendencias y estad relacionada al monitoreo de
parametros seleccionados en el tiempo y espacio, en lugar de predecir

potenciales impactos.
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Flujo y gestion de visitantes: Esta categoria se refiere a las aplicaciones

de ruteo. Puede basarse en diferentes criterios: el camino que insuma
menor recorrido o el camino que pase por diferentes puntos claves. GIS
ofrece una mejor comprensién del comportamiento de los turistas en
una region, lo que puede llevar a un mejor manejo de las actividades e
infraestructuras.

Detectar patrones: detectar patrones de comportamiento de los turistas

para identificar fenébmenos, su ocurrencia y su distribucion.

Evaluar los potenciales impactos del desarrollo turistico: Es posible

utilizar las capacidades analiticas de GIS para modelar diferentes
escenarios.

Las Tecnologias de la Informacion (TI) y el turismo son dos de los
motivadores mas dindmicos de la economia global emergente. Tl y
turismo proveen oportunidades estratégicas y poderosas herramientas
para el crecimiento econémico, redistribucion de la rigueza y desarrollo

de la equidad en la Tierra.

En el Azuay, la Fundacién Municipal Turismo para Cuenca presenté el
16 de febrero del presente afio el informe de labores del 2010,
destacando importantes avances en la promocion turistica de la ciudad
a nivel nacional e internacional. Se efectuaron 11 publicaciones en
revistas nacionales e internacionales con un tiraje de 350.000
ejemplares; se grabaron 840 cufias radiales como aporte a las fiestas
parroquiales de San Joaquin, Cumbe, Tarqui, Sidcay y Chaucha; se
contrato la exhibicion de videos y spots durante 6 meses en los vuelos
de Taca y Avianca.

En las estadisticas se sefiala ademas, que visitaron la Oficina de
Informaciéon y Atencion al Turista (iTur) 11.859 personas, el 27%
nacionales y el 73 % del exterior. 12 En este punto, con la
implementacién de la guia turistica para dispositivos méviles se puede

aportar en la promocion turistica del Cantén y sus alrededores.
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1.6. Metodologia de la investigacion

Es importante tener presente la investigacion que se realice tanto como
el problema, ademas de la fundamentacion tedrica y de la propuesta,
para lo cual se dispone de diversos métodos investigativos debiendo
seleccionar el/los que se ajusten mas al estudio que se esté realizando,

entre estos se consideraron los siguientes:

1

: Observacion

Consiste en la percepcion directa del objeto de investigacion.

Puede utilizarse en distintos momentos de una investigacion

La observacion cientifica debe ser cuidadosamente planificada

El documento guia de la observacién debe ser lo suficientemente preciso y claro
La observacion puede utilizarse en compafiia de otros procedimientos o
técnicas (la entrevista, el cuestionario, etc.),

Métodos

Empiricos | Medicion

1 Se desarrolla con el objetivo de obtener la informacién numérica acerca de una

conlleva al investigadar a una | propiedad o cualidad del objeto o fenémeno , donde se comparan magnitudes
. . . 1
serie de procedimientos

 medibles y conocidas
- . La cuantitativa, se emplea cuando el fin de la investigacion es establecer leyes
practicos con el objeto yos
medios de investigacion q

o normas generales referidas al grupo.
permiten revelar las

caracteristicas fundamentales
y relaciones esenciales del
objeto; que son accesibles a
la contemplacién sensorial

| Experimento

1
T
i El fendmeno de que se trate debe aislarse para estudiarlo mejor

i El experimento debe repetirse en las mismas circunstacias para comprobar si
i siempre es el mismo

' Las condiciones del experimento deben alterarse para investigar en que grado
i modifican al fenémeno

i El experimento debe durar el tiempo suficiente para que se produzca el

1 fenémeno deseado.

1

1

1

Figura 2: Métodos Empiricos
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nalisis - Sintesis

Es un método que consiste en la separacion de las partes de un todo para estudiarlas
en forma individual (Analisis), y la reunién racional de elementos dispersos para
estudiarlos en su totalidad. (Sintesis)

Induccién — Deduccioén

Es un procedimiento de inferencia que se basa en la légica para emitir su
razonamiento

La induccién: Es el proceso que va de lo particular, especifico hacia lo mas general
La deduccion: Es el fenémeno universo por el cual se parte de lo general o universal
para llegar a lo mas especifico. Tiene en cuenta la secuencia y el orden para ir
desmenuzando sus diferentes elementos.

Hipotético - Deductivo

| Es el procedimiento o camino que sigue el investigador para hacer de su actividad una

| practica cientifica

' Este método obliga al cientifico a combinar la reflexion racional con la observacion de la
| realidad o momento empirico

| iene varios pasos esenciales: observacion del fenémeno a estudiar, creacion de una

i hipétesis para explicar dicho fenémeno, deduccién de consecuencias o proposiciones

| mas elementales que la propia hipétesis, y verificacion o comprobacién de la verdad de
! los enunciados deducidos

0

| Historico — Lgico

| Estudia la trayectoria de los fenémenos y acontecimientos en su devenir histérico,

i mientras que el método légico investiga las leyes generales del funcionamiento y
' desarrollo de los fenémenos.

! Lo légico reproduce en el plano teérico lo mas importante del fenémeno

i

i Debe basarse en los datos que proporciona el método histérico, de manera que
| no se convierta en un simple razonamiento especulativo

Figura 3: Métodos del Nivel Teorico

Luego de la revision de los diferentes métodos se optd por los siguientes:

1.7. Diagndéstico
El diagnéstico del proyecto se realiza con el método empirico de

observacion, a través del cual se puede definir el problema y sus
justificaciones, dando como hecho la posibilidad de llevar a cabo el
proyecto, apoyado en herramientas importantisimas, como las

entrevistas y las encuestas.

1.8. Fundamentacion tedrica
La investigacion para el desarrollo de este capitulo se realiza a

través del método Historico Logico, el mismo que realizar una
introduccion al Sistema de Posicionamiento Global, Dispositivos

Mdviles y las diferentes plataformas de estos dispositivos.
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1.9. Propuesta
Este capitulo de realiza mediante el método HIPOTETICO -

DEDUCTIVO, el mismo que realiza el surgimiento de nuevos
conocimientos a partir de conocimientos establecidos. Asi se llega a
plantear una hipétesis, que es la de crear una guia turistica para las

personas que llegan a visitar la ciudad de Cuenca.

L

e

Figura 4: Pasos de la Metodologia de la Investigaci  6n




CAPITULO Il
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2. Diagnéstico

2.1. Antecedentes

Actualmente, el uso de las tecnologias moviles es comdn en la mayoria de
personas de diferentes edades, el uso de Smartphones, Blackberry, iPhone es
casi un denominador comun.

Tomando en cuenta esta situacién, se ve la posibilidad de usar estos
dispositivos no sélo para actividades de ocio, negocios y comunicacion, sino
también como un medio para ofrecer servicios. En este caso puntual, se
pretende utilizar los dispositivos moviles para proveer de una guia turistica a
las personas que visitan la ciudad de Cuenca, con la finalidad de hacer mas
agradable su estancia aprovechando las ventajas que hoy en dia nos ofrece el
avance tecnoldgico.

Con la finalidad de conocer si las personas estan interesadas en este tipo de
servicios y como lo utilizarian, se realizaron encuestas a diferentes personas
en diversos lugares de la ciudad (Ver anexo 1). A continuacion se presenta el

formulario que sirvio para dicha tarea:
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ENCUESTA
Sus respuestas seran de mucha ayuda para determinar la factibilidad de un nuevo
servicio.
Por favor marque con una X las respuestas:
1. Cuéndo viaja a una ciudad, ¢Conoce con anticipac  i6n qué lugares va

a visitar?
a) SI [ b)NO [ |
2. Si contestd negativamente la pregunta anterior, gué opcion utiliza

para saber a donde dirigirse dentro de la ciudad qu e esté visitando:
a) Contrata un guia turistico
b) Utiliza una guia impresa
c) Pregunta a los peatones
d) Consulta en el hotel
e) Otros
Especifique

NN

3. ¢Aqué lugares le interesa llegar durante suvia  je?
a) lglesias
b) Parques
c) Museos
d) Hoteles
e) Restaurantes
f) Centros comerciales
g) Lugares de Entretenimiento
h) Otros
Especifique

Do ogoodn

4. Sin acudir a terceros ¢Le es facil llegar a un | ugar determinado
conociendo la direccién?
a) SI [] b)NO [ ]

5. ¢Le gustaria contar con una aplicacibn movil que le guie hacia el
lugar al que quiere llegar?
a)sl [ b) NO[_|

6. ¢En qué dispositivo estaria dispuesto a utilizar la aplicacion?
a) GPS
b) Celular
c) Pocket
d) Blackberry
e) Otro
Especifique

HREpEANIN
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Resumen d e las Encuestas
Una vez realizado el andlisis de las encuestas, se puede conocer que

por lo general las personas no acuden a un guia turistico para que los
dirija en la ciudad, pero considerando las cifras de personas que visitan
las oficinas iTour (referirse al capitulo 1) podria proveerse el servicio a
través de estas dependencias.

Haciendo uso de los dispositivos moviles que portan los turistas, seria
sencillo proveerles de la cartografia de la ciudad para que los guie en
su visita y les oriente para llegar a los lugares que mas les interesa
conocer.

Las encuestas se realizaron a 80 personas en la ciudad de Cuenca, las

estadisticas obtenidas se presentan a continuacion:

Pregunta #1:

Cuando viaja a una ciudad
éConoce con anticipacion que

lugares va a visitar?

47,50% OPCIONES VALOR PORCENTAJE|

e = S 42 52,50%
B —

NO 38 47,50%

L — TOTAL 80 100,00%

mSI mNO

Podemos ver que no siempre las personas saben con exactitud qué
lugares visitaran cuando lleguen a la ciudad, aunque la mayor parte de

los visitantes si planifica con anterioridad.



Pregunta #2:

Si contesté negativamente la pregunta anterior, qué
opcion utiliza para saber a donde dirigirse dentro de la
ciudad que esta visitando

N
o
o
(=]

°

- "90%—18,75%
20,00% 1 — B
/ 1375% £ 4 E &
15,00% 1" _ — —
10,00% +~ B £= ==
s00%  125%  250% E 3 — —
’ o L 0 L— — | —an | — -
0.00% s — 4 - = _J L = 3 . = 23
, ) T T T T 1

CONTRATA  UTILIZA PREGUNTA CONSULTA  OTROS
GUIA UNA GUIA A LOS EN EL
TURISTICO IMPRESA PEATONES  HOTEL

OPCIONES | VALOR PORCENTAJE
CONTRATA GUIA TURISTICO 1 1,25%
UTILIZA UNA GUIA IMPRESA 2 2,50%
PREGUNTA A LOS PEATONES 11 13,75%
CONSULTA EN EL HOTEL 16 20,00%
OTROS 15 18,75%
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En los casos en los que las personas no saben con anterioridad a

donde se dirigiran, se descubre que la mayoria pregunta en el hotel en

el que se hospeda o durante la visita pregunta a los peatones. En un

porcentaje similar, mencionan que, consultan a través de internet, a

taxistas o amigos.
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Pregunta #3:
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OPCIONES VALOR PORCENTAJE ‘
IGLESIAS 24 30,00%
PARQUES 33 41,25%
MUSEOS 28 35,00%
HOTELES 24 30,00%
RESTAURANTES 32 40,00%
CENTROS COMERCIALES 48 60,00%
LUGARES DE ENTRETENIMIENTO 55 68,75%
OTROS 15 18,75%

Se puede ver que en mayor parte a la gente le interesa conocer la
ubicacién de lugares de entretenimiento y centros comerciales, pero asi
mismo el interés por conocer lugares histéricos y culturales no esta

demasiado alejado de las principales preferencias.
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Sin acudir a terceros éLe es facil llegar a un lugar
determinado conociendo la direccion?

o —
0 020 =
A
o e——S—
B 002

e —

mSI mNO

OPCIONES VALOR PORCENTAJE ‘
Sl 42 52,50%
NO 38 47,50%
TOTAL 80 100,00%

Existe casi una igualdad entre las personas a quienes
llegar a un lugar determinado conociendo las direccion

personas que tienen ciertos inconvenientes para lograrlo.

Pregunta #5:

se les hace facil

es, con aquellas

éLe gustaria contar con una aplicaciéon movil que le
guie hacia el lugar al que quiere llegar?

mS| mNO

OPCIONES VALOR PORCENTAJE |
Sl 71 88,75%
NO 9 11,25%
TOTAL 80 100,00%
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La mayor parte de los entrevistados manifesté su interés por disponer de
una aplicacion que le guie durante su visita y que la pueda utilizar en su

dispositivo movil.

Pregunta #6:
¢En qué dispositivo estaria dispuesto a utilizar la aplicacion?
e
70,00% < 61,25%
yd gy
60,00% + r:
yd E =
50,00% " |
4 [ | 36,25%
40,00% + | | a_—
rd | = | I
30'00% _';/ | - | | == |
e " E 4 = =
20,00% + 1200% — E = 1125%
P == | | = | I _—
10,00% -+ - | E = 125% [ = | = |
P W | I ) — I I -
yd -_ - -_— -_— -— =
0,00% = T T T T r
GPS CELULAR POCKET  BLACKBERRY  OTROS
\ OPCIONES VALOR PORCENTAJE
GPS 12 15,00%
CELULAR 49 61,25%
POCKET 1 1,25%
BLACKBERRY 29 36,25%
OTROS 9 11,25%

Las personas encuestadas manifestaron que preferiblemente utilizarian la
aplicacion en su teléfono inteligente (Smartphone), en un menor porcentaje
lo harian con su Blackberry y en tercer lugar utilizarian un GPS. Estos
resultados podrian deberse a que actualmente los teléfonos moviles son

uno de los dispositivos mas utilizados por la poblacion.



2.3.
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Requerimientos
En base a lo expuesto anteriormente, se puede deducir que existe la

necesidad de contar con una aplicacién, que haciendo uso de las
tecnologias moviles actuales, facilite a los turistas el desplazamiento
entre diferentes lugares turisticos de la ciudad.

Es evidente que las personas siempre estan buscando dar un valor
agregado a los dispositivos que adquieren para que estos no solo sirvan
para comunicarse sino sean una herramienta de utlidad en las
diferentes actividades que realizan, por esto, cada vez es mayor el

namero y tipo de aplicaciones que se desarrollan.



CAPITULO Il
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3. Marco Teorico

3.1. Sistema de Posicionamiento Global

El Sistema de Posicionamiento Global (Global PositioningSystem GPS) es un
sistema de localizacion, disefiado por el Departamento de Defensa de los
Estados Unidos con fines militares para proporcionar estimaciones precisas de
posicién, velocidad y tiempo; estd en funcionamiento desde 1995 y utiliza
conjuntamente una red de ordenadores y una constelacion de 24 satélites para
determinar por triangulacion, la altitud, longitud y latitud de cualquier objeto en
la superficie terrestre. 15

El Departamento de Defensa de los Estados Unidos agregd “errores”
intencionales de calculo codificados en las sefiales transmitidas por los
satélites GPS para permitir su actividad militar ya que ellos contaban con
sistemas necesarios para decodificar correctamente las sefiales. A partir de
mayo de 2000 esta practica se canceld y hoy en la actualidad el sistema GPS

se utiliza frecuentemente en variadas actividades de la vida civil. 5

3.1.1. Cémo funciona el sistema

El sistema se compone de tres elementos: los satélites en érbita alrededor de
la Tierra, las estaciones terrestres de seguimiento y control, y los receptores
de propiedad de los usuarios.

Las 5 estaciones de tierra estan distribuidas a distancias similares alrededor
del ecuador (Isla Ascension, Diego Garcia, Kwajalainy, Hawaii y Colorado
Springs) y tienen como fin monitorear el estado de los satélites (altitud, estado
de los relojes atomicos), realizar pequefios ajustes en sus Orbitas y calcular su
posicion. Esta informacion es transmitida a los satélites, los cuales a su vez la
retransmiten a los receptores en tierra al menos una vez al dia. El usuario
recibe las sefiales enviadas por los satélites mediante el uso de un receptor
equipado con una antena. Tendra acceso a 6 0 mas satélites en un 96% del
tiempo, a 8 satélites en un 32% del tiempo y a 9 satélites un 5% del tiempo. En

muy pocas ocasiones se tiene acceso a mas de 9 satélites. 8
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3.1.2. Receptores GPS
Estan constituidos por el hardware (equipos de recepcion) y el softwareque se

utilizan para captar y procesar las sefiales de los satélites. Es quiza la parte
gue méasimportante para los usuarios del sistema GPS, puesto que del tipo de
instrumental ymétodos utilizados depende la precision alcanzada.

La clasificacion de los equipos GPS puede realizarse por mdltiples criterios,
como por ejemplo en funcion de laarquitectura, o en funcién de lasaplicaciones

a las que se destine.

* Por su arquitectura

o0 Receptores secuenciales o monocanal: Estan dotados de un Unico

canal de radio y por tanto sélo pueden recibir la sefial de un satélite
cada vez. Realizan un barrido secuencial entre 4 de todos los
satélites visibles, parando al menos 1 segundo cada canal
disponible para recoger datos. El tiempo empleado en el barrido
secuencial introduce un pequefio error que hace que este tipo de
receptores sean los més imprecisos, pero por otra parte los mas
baratos.

0 Receptores continuos o multicanal: El receptor esta equipado con,

al menos, 4 canales, que se utilizaran para sincronizar con las
emisoras de otros tantos satélites de forma simultanea.

0 Receptores multiplexados: Se dispone de un Unico canal fisico

sobre el que se implementan varios canales légicos por software,
con los que se puede sincronizar datos de todos los satélites

visibles en un tiempo no superior a 20 milisegundos. 4

e Por su aplicaciéon :7

o Navegadores convencionales: Los navegadores son los tipos de

receptores GPS mas extendidos, dado su bajo coste y multiplicidad
de aplicaciones. Permiten conocer las coordenadas en varios
formatos y conversion de baja precisibn a datum locales desde
WGS84 (el sistema geodésico de referencia en GPS). También

permiten la navegacion asistida con indicacibn de rumbos,
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direcciones y sefales audibles de llegada en rutas definidas por el
usuario a través de puntos de referencia (waypoints).

Sus precisiones pueden ir de los 25 m a los 7 m en planimetria (sin
Disposicion Selectiva), y un error de al menos 16 m en altimetria,
dependiendo de la visibilidad de satélites y de la geometria que

presenten los mismos.

Receptores de C/A Avanzados: Estos receptores permiten el uso de

metodologias diferenciales, en ocasiones bajo la forma de
suscripciones a servicios via satélite como OmniStar® o LandStar®,
consiguiendo bajo esta metodologia precisiones de 1 m. en tiempo
real. Son muy aptos para aplicaciones GIS porque aparte de
permitir una precisibon compatible con la mayoria de las
escalas usadas en GIS, permiten el manejo de bases de datos

geograficas realizadas por el usuario.

Receptores geodésicos con medicién de fase sobre L1: Son

receptores que trabajan con la onda portadora L1, acumulando
informacion que permite obtener precisiones relativas. Este tipo de
receptores suelen ser usados con métodos relativos estaticos, con
el uso de estaciones de referencia complementarias. Muchos de

ellos son también compatibles con los servicios DGPS via satélite.

Receptores geodésicos de doble frecuencia: Trabajan con la

portadora L1 y también con la L2, lo cual permite disminuir los
errores derivados de la propagacion desigual de la sefial a través de
las distintas capas atmosféricas. Con este tipo de equipos se

pueden llegar a precisiones por debajo del centimetro.
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3.1.3. Fuentes de error en el GPS
Las fuentes de error que afectan a las medidas realizadas con GPS son:

Satélites: El Sistema de Posicionamiento Global permite determinar la
ubicacién de un receptor ubicado en la superficie de la Tierra basado en el
tiempo que tarda la sefial en llegar al mismo. Por esta razon los satélites
estan equipados con relojes atémicos de gran exactitud. Sin embargo los
relojes no son perfectos y generan pequefios errores en la medicion del
tiempo. Un error en el reloj atomico del satélite de una billonésima de
segundo (un nanosegundo) equivale a un error de 30cm en la medicion de
la distancia al satélite. Otro aspecto importante es la posicién o ubicacion
de los satélites en el espacio; ya que es el punto de inicio para los calculos
gue permiten en Ultima instancia determinar la posicion del receptor en la

Tierra.

Perturbacion ionosférica: La ionosfera estad formada por una capa de

particulas cargadas eléctricamente que modifican la velocidad de las

sefales de radio que la atraviesan.

Receptores: Los receptores estan equipados con relojes de cuarzo para
medir el tiempo, estos relojes no son atdmicos y por lo tanto no tienen la
exactitud de los relojes que se encuentran en los satélites. Esta es otra
fuente de error en el calculo de la posicion que realiza el receptor. La
calidad del receptor depender4d de su precio y sus especificaciones
técnicas; sin embargo en la mayoria de los receptores actuales el error es

de aproximadamente 0.5m.

Disponibilidad _selectiva(SA): Por razones de seguridad nacional el

Departamento de Defensa de los Estados Unidos implementé lo que se
conoce como disponibilidad selectiva (en inglés SA) entre marzo de 1990 y
1 de mayo del 2000. La disponibilidad selectiva es una fuente de error
intencional causada por el Departamento de Defensa de los Estados
Unidos. Esta es la fuente de error mas importante para los usuarios de los

receptores GPS en el sector civil. Utilizando la técnica conocida como
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correccion diferencial, es posible lograr errores de 5 m y en algunos casos

de hasta decimetros.

3.1.4. Aplicaciones de los GPS
Actualmente, los usuarios de todo el mundo desarrollan cientos de

aplicaciones que afectan a la mayoria de las actividades cotidianas, a

continuacion se detallan algunas de ellas:13

Agricultura: La combinacion GPS con los sistemas de informacion
geogréfica, GIS, permite acoplar datos obtenidos en tiempo real con
informacion sobre posicionamiento, lo que conduce al andlisis y el manejo
eficientes de gran cantidad de datos geoespaciales. Entre las aplicaciones
en la agricultura esta: la planificacion de cultivos, el levantamiento de
mapas topograficos, muestreo de los suelos, orientaciébn de tractores,
exploracién de cultivos, aplicaciones de tasa variable y mapas de
rendimiento. Los receptores GPS recopilan informacion de posicionamiento
a fin de hacer levantamientos de los linderos de las parcelas, viales,
sistemas de riego y zonas dentro de los cultivos afectadas por problemas
como malezas o enfermedades. La exactitud del GPS permite a los
agricultores el levantamiento de mapas de sus campos con medidas
precisas de las parcelas, localizaciobn de carreteras y distancias entre
puntos de interés.

Las zonas del cultivo con problemas de plagas pueden identificarse con
precision y reflejarse en mapas para futuras decisiones de manejo y
recomendaciones sobre insumos. Esos datos también pueden utilizarlos las
avionetas de fumigacion para rociar los campos con gran precision. Las
avionetas de fumigacion dotadas de GPS pueden hacer pases exactos
sobre los campos aplicando los productos quimicos solamente donde son

necesarios y evitando al maximo la dispersion de las sustancias quimicas.

Aviacién: El GPS ofrece servicios de navegacion por satélite sin obstaculos
gue satisfacen muchos de los requisitos de los usuarios de la aviacion. El
posicionamiento y la navegacion hacen posible la determinacion

tridimensional de la posicion para todas las fases del vuelo, desde el
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despegue, el vuelo en ruta y el aterrizaje, hasta el movimiento sobre la
superficie del aeropuerto.

Se estan introduciendo mejoras en la aproximacion a los aeropuertos,
incluso en lugares remotos donde los servicios tradicionales de ayuda
terrestres no existen, todo lo cual incrementa de manera significativa la
seguridad y los beneficios de las operaciones. En algunas regiones del
mundo las sefiales de los satélites son ampliadas, o mejoradas, para
aplicaciones aeronauticas especiales tales como aterrizajes en condiciones
de poca visibilidad. En esos casos, pueden realizarse operaciones de aun

mayor precision.

Cartografia y Geodesia: Aprovechando la precision del GPS se pueden

obtener rapidamente mapas y medidas geodésicas muy precisas,
reduciendo asi la cantidad de tiempo, de equipo y de trabajo que requieren
los métodos tradicionales. EI GPS proporciona informacion tridimensional
precisa de la ubicacion de puntos de referencia naturales o artificiales.
Dicha informacion puede reflejarse facilmente en mapas y modelos de
cualquier cosa en el mundo: montafias, rios, bosques, fauna en peligro de
extinciéon, minerales preciosos y muchos otros recursos. Esta informacion
sirve de insumo para los GIS, que componen, almacenan, manipulan y
representan visualmente informacién geogréfica referenciada.

Carreteras _y Autopistas: Muchos de los problemas asociados con la

asignacion de rutas y el despacho de vehiculos comerciales se ven
grandemente reducidos, e incluso eliminados por completo, gracias a la
ayuda del GPS. Asi sucede también con la gestion de los sistemas de
transporte publico, el personal de mantenimiento de las carreteras y la
operacién de los vehiculos de emergencia. El sistema de informacion
geogréfica, GIS, almacena, analiza y muestra informacion de referencia
geogréfica proporcionada en gran parte por el GPS. El GIS se emplea en la
actualidad para supervisar la ubicacion de los vehiculos, lo que posibilita
aplicar estrategias mas eficaces que ayudan a que los vehiculos se
atengan al horario, y dar informaciones mas precisas a los pasajeros

acerca del horario de llegada. Los sistemas de transporte publico utilizan
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esa funcion para rastrear los servicios de ferrocarriles, autobuses y otros a
fin de mejorar su funcionamiento puntual.

GPS es un elemento esencial en el futuro de los sistemas inteligentes de
transporte (ITS). Los ITS abarcan una amplia gama de tecnologias
electrénicas y de informacién basadas en las comunicaciones. Se estan
llevando a cabo investigaciones en la esfera de los sistemas avanzados de
asistencia a los conductores, que incluyen sistemas para evitar choques
causados por salidas de la carretera o cambios de senda. Esos sistemas
deben poder estimar la posicién de un vehiculo en relacion con la senda y

el borde de la carretera con una precision de 10 centimetros.

Cronometria: Ademas de la longitud, latitud y altitud, el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) proporciona una cuarta dimension esencial:
la cronometria. Cada satélite contiene multiples relojes atomicos que
contribuyen con datos horarios muy precisos a las sefiales del GPS. Los
receptores del GPS decodifican esas sefiales y sincronizan eficazmente
cada receptor con los relojes atomicos. Ello posibilita a los usuarios
determinar la hora con una aproximacion de hasta cien mil millonésimas de
segundo sin necesidad de adquirir los costosos relojes atomicos y
operarlos. Los sistemas de comunicacion, redes de distribucion eléctrica y
redes financieras dependen de la hora precisa para sincronizarse y operar
con eficiencia. El uso gratuito de la cronometria del GPS ha redundado en
ahorros importantes y avances significativos para las compafias que
dependen de horas exactas y ha conducido a importantes avances en
términos de capacidad. Negocios grandes y pequefios estan recurriendo a
sistemas automatizados capaces de rastrear, actualizar y gestionar
transacciones multiples realizadas por una red mundial de clientes, que

necesitan informacién exacta de la hora que es posible obtener con GPS.

Medio Ambiente: Con ayuda de la tecnologia GPS, se pueden llevar a cabo

estudios aéreos de las zonas mas impenetrables para evaluar su flora y
fauna, topografia e infraestructura humana. Si se identifican imagenes con

las coordenadas del GPS, resulta posible evaluar los esfuerzos de
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conservacion y contribuir a la planificacion de estrategias. Algunas
naciones recopilan y utilizan esta informacion cartogréfica para gestionar
sus programas normativos, tales como el control del canon de las
operaciones mineras, la determinacién de lineas fronterizas y la gestion de
la extraccion de la madera de sus bosques.

La tecnologia GPS apoya los esfuerzos por comprender y pronosticar
cambios en el medio ambiente. Al integrar las mediciones de GPS con
métodos de medicion de operacion empleados por los meteordlogos, se
puede determinar el contenido de humedad de la atmosfera y elaborar
prondsticos del tiempo mas exactos. Receptores GPS instalados en boyas
pueden seguir el movimiento y expansion de los derrames de petroleo. Los
helicopteros dotados de GPS pueden determinar el perimetro de los
incendios forestales para que pueda hacerse uso eficiente de los recursos
contra incendios. Dado que los datos del GPS estan en formato digital, y se
puede tener acceso a ellos en todo momento y en cualquier parte del

mundo, resulta posible captarlos y analizarlos con gran celeridad.

Navegacion Maritima: GPS proporciona el método mas rapido y preciso

para que los marineros puedan navegar, medir su velocidad y determinar
su posicién en todo el mundo con mayor seguridad y eficiencia. La
necesidad de contar con datos de posicionamiento exactos es alun mas
critica en las llegadas o salidas del puerto, ya que el trafico de naves y
otros posibles peligros hacen mas dificil la maniobrabilidad y, por ende, el
riesgo de accidentes aumenta.

Marineros y oceandgrafos emplean frecuentemente informacién obtenida
con el GPS para la topografia submarina, la colocacién de boyas y la
localizacion de peligros para la navegacién y su sefialamiento en cartas
nauticas. Las flotas de pesca comercial utilizan GPS para llegar a los
mejores bancos de pesca, seguir los movimientos migratorios de los peces
y para garantizar el cumplimiento de los reglamentos. La informacién del
GPS estad insertada en un sistema conocido como AIS o Sistema
Automatico de ldentificacion para su transmisién. EL AlS, patrocinado por

la Organizacion Maritima Internacional, se emplea en el control del tréfico
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de buques en las rutas maritimas mas transitadas. Ese servicio no sélo es
vital para la navegacion sino que también se utiliza cada vez més para
reforzar la seguridad de puertos y canales navegables al proporcionar a los
gobiernos mayor informacion sobre la ubicacion de buques comerciales y

su carga.

Sequridad Publica y Socorro en caso de Desastre: El conocimiento de la

ubicacién precisa de puntos de referencia, calles, edificios, servicios de
emergencia y de los centros de socorro en casos de desastre reduce ese
tiempo y ayuda a salvar vidas humanas. Esa informacién es vital para que
los equipos de salvamento y seguridad publica puedan proteger vidas
humanas y reducir las pérdidas materiales. GPS es una tecnologia que
contribuye a enfrentar esas necesidades.

Utilizando la informacion precisa de posicionamiento proporcionada por
GPS, los cientificos pueden estudiar como crecen lentamente las presiones
a lo largo del tiempo para tratar de caracterizar y, quizas en un futuro,
predecir los terremotos. Los meteor6logos responsables del seguimiento
de las tormentas y la prediccion de inundaciones también dependen del
GPS para estimar el contenido de vapor de agua en la atmésfera. El GPS
se ha convertido en parte integrante de los sistemas de respuesta a
emergencias, ya sea ayudando a los conductores averiados, o extraviados,

o guiando a los vehiculos de emergencia.

Vias Férreas: Los sistemas ferroviarios en todo el mundo utilizan el GPS
para seguir el desplazamiento de locomotoras, vagones de ferrocarril,
vehiculos de mantenimiento y equipo periférico en tiempo real. EI GPS, al
combinarse con otros sensores, computadoras Yy sistemas de
comunicaciones, mejora la seguridad, la proteccion y la eficacia operativa
ferroviarias. La tecnologia ayuda a reducir accidentes, demoras y costos de
funcionamiento, al tiempo que hace aumentar la capacidad de la via férrea,

la satisfaccion de los usuarios y la rentabilidad.
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Recreacion: GPS ha eliminado muchos de los peligros asociados con las
actividades recreativas mas comunes proporcionando la capacidad de
determinar la posicion de forma precisa. Los receptores GPS han ampliado
el alcance y el disfrute de las activas al aire libre, simplificado muchos de
los problemas tradicionales. Las actividades al aire libre encierran muchos
peligros intrinsecos, de los cuales perderse en territorio desconocido y
peligroso es el de mayor riesgo. Los mapas a menudo son obsoletos y las
brdjulas y los puntos de referencia pueden no dar la informacién que se
necesita para evitar adentrarse en zonas desconocidas.

La tecnologia GPS, unida a los mapas electrénicos, ha ayudado a superar
muchas de las barreras tradicionales asociadas con la exploracion
ilimitada. Los receptores GPS portatiles permiten al usuario recorrer
caminos con la seguridad de saber con precision dénde se encuentra en
todo momento, al igual que saber como regresar a su punto de partida.
Uno de los beneficios es la posibilidad de almacenar y regresar a puntos

intermedios.
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3.2. Dispositivos Moéviles

Se pueden definir como aquellos micro-ordenadores que son lo
suficientemente ligeros como para ser transportados por una persona, y que
disponen de la capacidad de bateria suficiente como para poder funcionar de
forma autonoma.18Tienen algunas capacidades de procesamiento, conexion
permanente o intermitente a una red, memoria limitada, han sido disefiados
especificamente para una funcion, pero pueden llevar a cabo otras funciones
mas generales. Existen multitud de dispositivos modviles, desde los
reproductores de audio portatiles hasta los navegadores GPS, pasando por los

teléfonos moviles, los PDASs o los Tablet PCs.2

A continuacion se detallan algunos de los dispositivos moviles més utilizados

en la actualidad:

3.2.1. PDA (Personal Digital Assistant)

Un PDA, es una computadora de mano originalmente disefiada como agenda
electronica con un sistema de reconocimiento de escritura. Actualmente
sirven tanto como aparatos en los que se puede leer un libro como para
encontrarse en un mapa. La linea que los separa de los teléfonos es cada vez
mas difusa.

Las caracteristicas del PDA moderno son pantalla sensible al tacto, conexién
a una computadora para sincronizacion, ranura para tarjeta de memoria, y
traen multitud de comunicaciones inalambricas (Bluetooth, WiFi, IrDA, GPS,)
gue los hace tremendamente atractivos para su uso para domaética o como

navegadores GPS. 2

Figura 5: PDA
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3.2.2. Teléfonos moviles

El teléfono movil es un dispositivo inalambrico electrénico basado en la
tecnologia de ondas de radio, que tiene la misma funcionalidad que cualquier
teléfono de linea fija. Aunque su principal funcién es la comunicacién de voz,
como el teléfono convencional, su rapido desarrollo ha incorporado
funcionalidades propias de ordenadores, o de dispositivos de otro tipo, como la
grabacion y edicion de video, realizacion de fotografias, lectura de
documentos, localizacion en mapas, navegaciéon por Internet, y muchas cosas

mas.

Figura 6: Teléfono Movil
Fuente: http://javiercostas.com/tag/riesgo/

3.2.3. “Smartphones” o Teléfonos inteligentes

Un teléfono es un dispositivo electronico que funciona como un teléfono mavil
con caracteristicas similares a las de un ordenador personal. Es un elemento
entre un teléfono mdvil clasico y una PDA ya que permite hacer llamadas y
enviar mensajes de texto como un maovil convencional pero ademas incluye
caracteristicas cercanas a las de un ordenador personal. El término
"Inteligente" hace referencia a cualquier interfaz, como un teclado QWERTY
en miniatura, una pantalla tactil, o simplemente el sistema operativo movil que
posee, diferenciando su uso mediante una exclusiva disposicion de los menus,
teclas, atajos, etc. Ademas de poseer uno de los siguientes sistemas
operativos:Symbian OS, BlackBerry OS, Android, iOS y Windows Mobile.
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Una caracteristica importante de casi todos los teléfonos inteligentes es que
permiten la instalaciébn de programas para incrementar el procesamiento de
datos y la conectividad. Estas aplicaciones pueden ser desarrolladas por el

fabricante del dispositivo, por el operador o por un tercero.

Figura 7: Smartphone
Fuente: http://planetared.com/2011/05/los  -cinco-smartphones- mas-
esperados-del-2011/

3.2.4. Navegadores GPS

Un navegador GPS es un aparato electrénico que permite determinar en todo
el mundo la posicién de un objeto, una persona, un vehiculo o una nave, con
una precision hasta de centimetros (si se utiliza GPS diferencial), aunque lo
habitual son unos pocos metros de precision. Ademas un navegador GPS
permite el calculo de una ruta entre dos puntos y recomienda el mejor trayecto
a seguir para llegar desde un lugar a otro. El aspecto mas importante de un
navegador GPS no radica tanto en su aspecto fisico o en su versatilidad o
funcionalidad inicial sino sobre todo en que tenga la informacion y los mapas

permanentemente actualizados. 14

Figura 8: Navegadores GPS
Fuente: http://technogadgets.blog.com/2010/09/25/lo0  s-5-mejores -
navegadores-gps/
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3.2.5. Smartphones vs Navegadores GPS
El crecimiento de los smartphones y la integracion de un sistema de GPS en

ellos no es reciente, los teléfonos con funciones de conectividad avanzada han
sido frecuentes en el mercado de negocios desde mediados de la década de
1990. Sin embargo, durante los ultimos afios el poder de procesamiento de
estos teléfonos ha aumentado enormemente permitiendo el desarrollo de

aplicaciones mas complejas.17

Por el momento, la tecnologia GPS es utilizada mayoritariamente en vehiculos
a motor y en actividades al aire libre. Sin embargo, con la incorporacion de los
navegadores GPS a los teléfonos mdviles de gama media, se espera que las
ventas de estos dispositivos superen en pocos afios las de los actuales

dispositivos, fabricados por marcas como TomTom o Garmin.

3.2.6. Pros y contras del método de navegacion inte  ligente

El uso de un teléfono inteligente para la navegacion no esti exento de
problemas, pero se ven compensados por los beneficios en un dispositivo de

navegacion especifico.19

Los principales argumentos a favor y en contra del método de smartphone:

Pros

1. Un smartphone esté siempre a mano
Es facil de llevar

3. Aunque so6lo algunos GPS tienen pantallas tactiles, casi todos los
smartphones la tienen. Las aplicaciones de navegacion se han disefiado
para ser facil de operar mediante el tacto, lo cual es importante para el
funcionamiento.

4. En caso de encontrar algo de interés cerca es facil de cambiar de plan
Introducir un destino en el GPS puede ser una tarea, pero las aplicaciones
smartphone permite el envio de direcciones en el teléfono para su uso en

la navegacion.
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6. Al igual que todas las aplicaciones, las actualizaciones de aplicacién de
navegacion son liberadas constantemente y dependiendo de la plataforma

son facilmente recuperables o instaladas en el teléfono.

Contras

1. La bateria de los teléfonos inteligentes puede no durar lo suficiente con el
uso del GPS y 3G durante los viajes.
2. Aungue la mayoria de los teléfonos inteligentes permiten recibir llamadas

mientras se realiza la navegacion, la interrupcion puede ocultar.
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3.3. Plataformas de Dispositivos Moéviles

Al momento de instalar una aplicacién en un dispositivo movil, se debe tener
en cuenta el sistema operativo sobre el cual va a correr la aplicacién porque a
partir de ahi se puede obtener informacién relevante de las caracteristicas
basicas del producto, esto incluye lenguaje de programacion, estructura de los
ficheros y registros para guardar informacioén, cantidad de bit que soporta por
pixel de gréficos, métodos y funciones para sincronizar con las aplicaciones de

una PC, etc. Dentro de las plataformas mas utilizadas estan:

3.3.1. Windows Mobile

Creado por la compafiia Microsoft se divide en dos modelos: Windows Mobile
Pocket PC para los PDA y Windows Mobile Smartphone para los teléfonos
inteligentes. Aunque los modelos de smartphone que existen en la actualidad
con Windows Mobile son pocos, no ocurre lo mismo con la versiéon para PDA
donde hay un gran numero de dispositivos que lo soportan y es ampliamente
utilizado como navegadores de GPS para autos, para conectarse a redes a

través de WI-FI, escuchar musica o ver videos. 10

Una de las ventajas de Windows Mobile sobre sus competidores es que los
programadores pueden desarrollar aplicaciones para moviles utilizando los
mismos lenguajes y entornos que emplean con Windows para PC. En
comparacion, las aplicaciones para Symbian necesitan mas esfuerzo de

desarrollo, aunque también estan optimizadas para cada modelo de teléfono. 2

3.3.2. Android

Es un sistema operativo basado en Linux disefiado originalmente para
dispositivos moviles, tales como teléfonos inteligentes, pero que
posteriormente se expandio su desarrollo para soportar otros dispositivos tales
como tablets, reproductores MP3, netbooks, PCs e incluso televisiones. 1
Aunque esta disponible para cualquier fabricante como open-source,
actualmente es el motor de los dispositivos comercializados por Google. El

sistema busca un modelo estandarizado de programacién que simplifique las
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labores de creacion de aplicaciones méviles y normalice las herramientas en el

campo de la telefonia movil. 18

3.3.3. Symbian

Es lider en el mercado de los smartphone, las dos versiones estan dadas por
el grupo de fabricantes que las usan, Symbian UIQ se despliega en los
dispositivos Sony Ericsson y Series 60 en los de Nokia, esto no quiere decir
que estos sean los Unicos clientes de Symbian pero si son los mas
importantes. A nivel de hardware podemos decir que la plataforma es muy
ventajosa para los smartphone porque permite su ejecucion con un solo
procesador con el consiguiente ahorro de energia que trae esto para teléfonos

moviles permitiendo extender el tiempo de conversacion. 10

Actualmente, en el mercado de los teléfonos méviles Symbian es el sistema
mas extendido, aunque no el Unico. La mayoria de los fabricantes siguen
implementando sus propios sistemas, por lo que sigue sin haber una

uniformidad o coherencia entre dispositivos.

3.3.4. iPhone OS

Es una version reducida de Mac OS X optimizada para los procesadores ARM.
Aunque oficialmente no se puede instalar ninguna aplicaciébn que no esté
firmada por Apple ya existen formas de hacerlo, la via oficial forma parte del
iPhone DeveloperProgram (de pago) y hay que descargar el SKD que es

gratuito. iPhone dispone de un interfaz de usuario realmente interesante.

Los elementos de la interfaz se componen por deslizadores, interruptores y
botones. Acelerémetros y Giroscopios internos son utilizados por algunas
aplicaciones para responder a movimientos y gestos, como sacudir el aparato
(en campos de texto es usado para deshacer y rehacer) o rotarlo (se suele

usar para cambiar de posicion vertical a modo paisaje). 11

3.3.5. Blackberry SO

BlackBerry es un sistema operativo desarrollado porResearch In Motion para

sus dispositivos BlackBerry, que provee servicios para correo y teclado
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QWERTY. Apareci6é en el mercado justo en el momento en que comenzaba a
demandarse un sistema operativo que permitiera utilizar de una forma facil,

comoda y rapida los servicios de correo electronico.

En un dispositivo BlackBerry es posible redactar, enviar y recibir todo tipo de
mensajes de correo electrénico, al igual que en el programa que se utiliza en
un ordenador. Ademas, es posible realizar y contestar a las llamadas que se
emitan a través de la red de telefonia movil, lo que permite sustituir el teléfono
movil. Al igual que en el SO Symbian desarrolladores independientes también
pueden crear programas para BlackBerry pero en el caso de querer tener
acceso a ciertas funcionalidades restringidas necesitan ser firmados

digitalmente para poder ser asociados a una cuenta de desarrollador de RIM.
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3.4. Estadisticas de uso de Smartphones

Gartner revela los detalles de ventas a usuarios finales a nivel global, por
sistema operativo y por fabricante de dispositivo, relativo al primer trimestre de
2011. En total se vendieron 427,8 millones de dispositivos, un 19% mas que
en Q1 2010, y que incluyen un 23,6% en manos de Smartphones. Nokia sigue
siendo la compafiia con mayores ventas (en unidades) y cuota de mercado,
107,5 millones y 25,1%, siendo Samsung inmediato seguidor con 68,7
millones y 16,1% de marketshare. Apple casi dobla su cuota de mercado,
estando a la zaga de LG, mientras que HTC firma una fantastica progresion al
doblar su cuota de mercado de Q1 2010 a Q1 2011, e incrementando las
ventas en un 181,8%.

RIM y sus BlackBerry estan perdiendo presencia en el mercado, de un afio
para el otro, siendo Android y la versatilidad de sus dispositivos los causantes
de la migracién de usuarios de una a otra plataforma. El total de unidades de
Smartphones vendidas a usuarios finales en el primer trimestre de 2011 ha
ascendido a 100,7 millones, casi doblando el ndmero respecto al primer

trimestre de 2010: Android es el principal beneficiario en esto.8

Twa:rlﬁi:ide Mobile Terminal Sales to End Users in 1Q11 (Thousands of Units)
e 1Q11 Market 1910 1Q10 Market
Company Units Share (%) Units Share (%)
INokia 107,556.1 25.1110,105.4 30.46|
Samsung 68,782.0 16.1 64,897.1 18.0
LG 23,957.2 5.6 27,190.1 7.6
|Apple 16,883.2 3.2 8,270.1 2.3
RIM 13,004.0 3.0 10,752.5 3.0
ZTE 9,826.8 2.3 6,104.3 1.7
HTC 9,313.5 2.2 3,378.4 0.9
Motorola B8,789,7 2.1 9,574.5 2.7
Sony Ericsson 7,819.4 1.9 9,865.7 2.7
Huawei Technologies Co. Ltd. 7,002.9 1.6 5,236.1 1.5
:ﬂtr:ers 154,770.9 36.2104,230.3 29.0f
[Tatal 427,845 100.0 359,605 100.0

Source: Gartner (May 2011)

Tabla 1: Ventas de Smartphones afio 2011
Fuente: http://alexistechblog.com/2011/05/19/estadi  sticas-globales-q1-2011/
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Table 2

Worldwide Smartphone Sales to End Users by Operating System in 1Q11
[Thousands of Units)

1911 1Q10 rel
1Q11 Market Share 1Q10 Market Sha

Company Units (%) Units (%)
Android 36,267.8 36.0 5,226.6 9.6
Symbian 27,5598.5 27.4 24,067.7 44,2
jos 16,883.2 16.8 8,359.7 15.3
Research In 13,004.0 12.9 10,752.5 19.7
Motion
Microsoft 3,658.7 3.6 3,696.2 6.8
Other 05 3,357.2 3.3 2,402.9 4.4
Total 100,769.3 100.054,505.5 100.0

Source: Gartner (May 2011)

Tabla2: Ventas de Dispositivos Moviles por Sistema Operativo
Fuente: http://alexistechblog.com/2011/05/19/estadi  sticas-globales-q1-2011/



CAPITULO IV



48

4. Propuesta

Para la generacién del mapa ruteable de la ciudad, asi como para su visualizacion

en el dispositivo mévil, es necesario disponer de los siguientes requisitos:

ArcGis 9.3 Para procesamiento de cartografia en formato shp
GPSMapEdit Para edicion de mapas y generacion de archivo mp
Cgpsmapper(Free) Para exportar de mp a img

SendMap Para subir los mapas al gps.

Garmin Mobile XT Para ruteo desde el celular

forSymbian

Garmin Mobile XT Support Voces para el programa

Files Ver. 4.xx.xx

Hardware

Computador Sistema Operativo Windows XP, 2Gb RAM (requisitos
minimos)
Smartphone En este caso, con sistema operativoSymbian y ademas

como requisito indispensable debe disponer de receptor
GPS.

Tabla 5: Requisitos de Software y Hardware



4.1. Depuracion y Correccion de Cartografia

Capas Utilizadas: La cartografia tiene la proyeccion WGS 84 Zona 17:
* Vias_cuenca

» Atractivos turisticos

El archivo de vias servira de base para la generacion de la capa de puntos que

contendra los principales atractivos turisticos de la ciudad de Cuenca.

Para la creacién del archivo shp, nos dirigimos a ArcCatalog, ubicandonos en

el directorio creado para almacenar la cartografia (C:/Cuenca), se crea la capa

atractivos_turisticos que almacenara puntos.

3

¥ ArcCatalog - ArcView - C:\Cuenca

File Edit ¥iew Go Tools Window Help

en BEX LEERAQD N

| Lacatior: ]E:\Euenca _:J
| Stylesheet: he
= - x| Contents ] Preview] Metadata]
_ L"“S o] = Manne | Type — |
e G advin [Jcuencas hidrograficas Folder L1 Eolder
. [#-[0 Archivos de programa Bl ciudad_predios Shapefile a File Gendatabase
- ® (23 Eionix Wallpaper 3 Personal Geadatabase
o L BIPrinker =
- @[] centrocap < Layer..,
:-*.': |:-| CrRP @ Group Layer
- - Cuenca

3 datos copy o ORI
- - DevsuiteHome 2 ras t |

: = B 1orn Feature Class. .
o L] Dacuments and Setking -

 [#{17] Eurasion * Delete @ Toobox

! |__'| flash_recovery_area Rename F2 dBASE Table
) Flexim 5

w2 genexus w Refresh @ Address Locator. ..
L mapa

2 matriculas [N Search...

T Madiles ot

< I | Properties. ..

Creates a new shapefile

Al momento de la creacion, nos pide seleccionar el sistema de coordenadas, en

este caso se importaron del archivo de vias:
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Create New Shapefile

M ame: |atrau:tiw:us_turistiu:ns

Feature Tope: |F'|:|int j

Spatial Reference

Description:

Projected Coordinate System:
Marme: WGES_1984 UTM_Fone 175

Geoagraphic Coordinate Systen:
Mame: GCS_WGES_1984

[ Show Details Edit..

[ Coordinates will contain M walues. Used to store route data.
[ Coordinates will contain 2 values. Used to stare 30 data.

kK | Cancel

Una vez creado el shapefile, abriremos ArcGis para proceder a generar puntos de
interés para los diferentes atractivos de la ciudad. En la barra de mena Editor,
seleccionamos la opcion StartEditing, en la cual seleccionaremos el archivo
atractivos_turisticos para editarlo:
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File Edit Yiew Insert Selection Tools indow Help
= == ® K + ||16597 RaRIFAr N Y

Editor ¥ b |

B52d| Start Editing

More Editing Tools — »

EQFe B GO

Debemos verificar que esté marcada la opcion Create New Feature y
seleccionada la capa que deseamos editar:

® [ turismo - ArcMap - ArcView

Eile Edit Miew Insert Selection Tools indow Help

DeEdE § BB X « & [1e57 AT =0
Edtar v | b | &7 TaSk:HCreate Mew Feature | | Target: | atractivos_turisticos j|
Metwork Analyst * | B3 | J

-----

- £ Layers
- akrackivos_turisticos
&

Con la herramienta 24 procederemos a crear nuevos puntos tomando como
base la cartografia de vias para guiarnos en la ubicacion de cada uno de los
sitios:
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Editar * | 8 f | Task: |Create Mew Feature j Targek: |atractivos_turisticns j

Nebwork Analyst | B3

o S |
- £F Layers q @ H 'mg H‘
= atractivos_turisticos a .I M"'"I" Til)
@i HH
- wias3 xa
— (8]
= ciudad_predios 4
O D
-
L=
&
L3
i
#h
®
HY
i

]

J= gy =

Al agregar un nuevo punto, se genera un registro nuevo en la tabla perteneciente
al shapefile, en esta tabla se graban los nombres de los diferentes atractivos y su

tipo: museo, iglesia, parque, centro comercial, etc.
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_|_FiD | Shape* | 1d |
|

nombre | tiu_c-J
0 |Point 0 |Museo de las Conceptas huzeo
0 |Museo de Idertidad Cariari

r 1 Pairt

Record: ﬂjﬁﬁﬂ

Shiowa W Selected

Records {1 out of 2 Selected)

Cptions = y

El proceso se repite de forma similar hasta completar el ingreso de los atractivos

mas relevantes de la ciudad, en este caso se cuenta con 61 registros:

Tipo

Casa de Chaguarchimbana

CEMUART (Casa de la Mujer)
Plaza Sangurima (Plaza Rotary)

Plaza Santa Ana
Esquina de las Artes
Mall del Rio
Millenium Plaza
Monay Shopping

Hospital Regional "Vicente Corral Moscoso"

Iglesia Todos Santos
Iglesia Virgen de Bronce
Iglesia Maria Auxiliadora
Iglesia Corazon de Jesus
Iglesia San Sebastian
Iglesia Santo Cenaculo
Iglesia Santo Domingo
Iglesia San Alfonso
Iglesia San Blas

Iglesia La Merced

Iglesia Corazon de Maria
Iglesia El Vergel

Artesanias / Artisanal Centers
Artesanias / Artisanal Centers
Artesanias / Artisanal Centers
Artesanias / Artisanal Centers
Artesanias / Artisanal Centers
Centros Comerciales / Shopping Center
Centros Comerciales / Shopping Center
Centros Comerciales / Shopping Center

Hospital / Hospital
Iglesias / Churches
Iglesias / Churches
Iglesias / Churches
Iglesias / Churches
Iglesias / Churches
Iglesias / Churches
Iglesias / Churches
Iglesias / Churches
Iglesias / Churches
Iglesias / Churches
Iglesias / Churches
Iglesias / Churches



Catedral Nueva

Catedral Vieja (Museo Religioso)
Iglesia Carmen de la Asuncion
Iglesia San Francisco

Iglesia Las Conceptas

Iglesia San Roque

Museo de las Conceptas
Museo de Identidad Cazari
Museo de Esqueleotologia
Museo de Arte Moderno
Museo Taller del Sombrero
Zoologico Amaru

Museo Remigio Crespo Toral

Centro Interamericano de Artes y Artesanias Populares (CIDAP)

Museo de las Culturas Aborigenes
Museo Manuel Agustin Landivar
Museo Pumapungo

Museo Historia de la Medicina
Colegio Benigno Malo

Museo Arqueologico Universitario
Museo de los Metales

Museo del Sombrero "Homero Ortega"
Estadio Alejandro Serrano Aguilar
Coliseo Jefferson Perez Quezada
Plaza de Toros Santa Ana

Migracion

Ministerio de Relaciones Exteriores
Parque Maria Auxliadora

Parque San Sebastian

Parque San Blas

Parque de El Paraiso

Parque Luis Cordero

Parque Abdon Calderon

Plazoleta Carmen de la Asuncion (Plaza de las Flores)

Plazoleta San Francisco
Plaza del Herrero
Parque de la Madre
Plazoleta del Farol

Iglesias / Churches

Iglesias / Churches

Iglesias / Churches

Iglesias / Churches

Iglesias / Churches

Iglesias / Churches

Museo / Museum

Museo / Museum

Museo / Museum

Museo / Museum

Museo / Museum

Museo / Museum

Museo / Museum

Museo / Museum

Museo / Museum

Museo / Museum

Museo / Museum

Museo / Museum

Museo / Museum

Museo / Museum

Museo / Museum

Museo / Museum

Otros / Others

Otros / Others

Otros / Others

Otros / Others

Otros / Others

Parques y Plazoletas / Parks and Squares
Parquesy Plazoletas / Parks and Squares
Parques y Plazoletas / Parks and Squares
Parquesy Plazoletas / Parks and Squares
Parques y Plazoletas / Parks and Squares
Parquesy Plazoletas / Parks and Squares
Parques y Plazoletas / Parks and Squares
Parquesy Plazoletas / Parks and Squares
Parques y Plazoletas / Parks and Squares
Parquesy Plazoletas / Parks and Squares
Parques y Plazoletas / Parks and Squares
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Ruinas Todos Santos
Ruinas Pumapungo

Ruinas Arqueologicas / Archaeological Sites
Ruinas Arqueologicas / Archaeological Sites

Tabla 3: Listado de Sitios Turisticos Cuenca-Ecuado r



4.2. Generacion de Mapas Ruteables

Para la generacion del mapa ruteable de la ciudad de Cuenca, se utilizé la

herramienta GPSMapEdit, que es un editor de archivos IMG y MP Garmin, que

permite edicion, retoque y separacién de vectoriales, asi como su contraste

frente a un raster.

En el menu File seleccionamis la opcion Import — ESRI shape, buscamos en el

directorio donde tenemos los archivos shape que deseamos cargar al GPS y

los agregamos:

. GPSMapkEdit [not registered]

GIEN Edit  Wiew Favarites Tools  Help

Open... Chrl+0
add...
Close Chrl+M

Save Map Chrl+5
Save Map As...

Import

Export MapInfo Interchange (*.mif)

IMap Properties  AlL+EMTRAR
Message Log

Exit

BRI T

Al momento de agregar cada uno de los archivos nos pedira que

especifiguemos el tipo de simbologia que se utilizara, en el caso de las vias

se usO Residential Street y para el caso de los atractivos turisticos se

utilizaron diferentes simbologias: museum, churches, shopping, etc.
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Import C:VCuencalvias_cue.shp

Type zet: | Garmin

From lst | From field |

Code J Description ]:
—0x0000 Road |
==0001 Major highway
= 0002 Principal highway
—0x0003 Other highway road
w0004 Arterial road =
=—0x0005 Collector road

Residential street

—0x0007  Alleywayiprivate driveway

—0x0008 - Highway ramp, low-speed

—0x0009  Highway ramp, high-speed

—0x000a Unpaved road

= 000b Major highway conneckar

—0x000c  Foundabout

=114 Rairnad |

Elras | Siguiente > | Cancelar I

Una vez seleccionada la simbologia presionamos el boton siguiente y a
continuacion deberemos seleccionar el campo que contiene la descripcion que

gueremos mostrar para cada una de las capas:

Import C:NCuencalvias_cue.shp

2. Select source of labels.

i~ ¥ Select figld for labels: -

i highway i nnewa_l.JJ name s

|FRoad  residential  no
ad secondary  ves
ad zecondary  ves
veway  service ves

trunk_link  ves
|IBoad  residentiall  ves
IFoad  residentiall  ves
| Road rezidential  yes
gy primary veg
|Foad  residentiall  no
gy primary [t
gy primary yeg
1y primary yves
Hiakuaian ok Hnes
[~ Convert from OEM code page Moare Attributes. .
Tranzliteration; iDon't tranzliterate _:J

< Abrds | Siquiente » | Cancelar J
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Pulsaremos el boton Siguiente y en la pantalla que se muestra a continuacién se

debera elegir el sistema de coordenadas, en este caso UTM zona 17 con

datumWGS84:

Import C:\Cuencalvias_cue_wgsB84 Project.shp

Lo a1 O B J.,_!' :
?;ql}éf-feq;

&

PRS0 N1

3. Select zource coordinate systen,
- Bounding rectangle in source units: -

' ma: 39?20289. 00000

womin: |B96017. 06250

¥ ma; 1?39359.43?50

' i 19889338.00000

e lella AR ERE LR || T S otk hemizphere [m)

Central meridian:

e / jl"r G \\'ﬂ & FZone: (17 = Falze Easting  |=00000 0 [m]

}J/ Fn }? 2 A . L — e Falze Marthing: [ [rit)
e ¢ Habunoy
'(',: - = ___':w_ -
29 AT Datur: | |Wwis 84 -

s llig ?1 " h A~ Target bounding rectangle MWE584 degiees expected]: -

<. Eapopesoso Narth: [-2.52882
Mk
I ; Selu ) ;—" West: |-79.23701 East:  |-78.84653

I L e Vo

T B ALY - |-2.89m15
bao| | \L I i South;

< Atras | Siguiente » |

Cancelar ‘

En la pantalla siguiente daremos clic en el botén Finalizar y se nos presentara la

cartografia que acabamos de cargar:



58

8 vias_cue_wgsB4_Project.shp - GPSMapEdit
Eile Edit “ew Favorites Tools Help
e Fad 2 O0khh DR RE-TE 5w QA [wmE%KE BD

For a0t s To° 00" TR A

3.9 km
37 00

< | >
Ready* | [1:300014  [sleveld | 52°58.696' 179°03.359'

Una vez cargados todos los archivos shape se procede a activar las
caracteristicas necesarias apara que el mapa sea ruteable. Para esto utilizamos el

menu File- MapProperties:

50 Edit  Wiew Favorites Tools  Help

Qpen... Chrl+O
Add...
Close Chrl+M

Save Map As...

Irnpiart 3
Expart 4

Map Properties AlE+ENTRAR

Message Log

Exit

En la ventana de dialogo seleccionaremos la opcion cGPSMapper y marcaremos

las opciones: POI indez, Putnumberbeforename y EnableautomaticRouting:
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Map Properties

Header] Levgls cGPSMapper Eh:uunds] Statistics] 50urce] E:-:tras]

MOTE: here are the zettingz specific and important for cGPSkMapper. exe.
hitp: A fvowwy. copsmapper. com

The maximum allowed object size. NOTE: & bigger walue makes rendering in GPSr zlower.

TRE zize: 70 [Garmin units)

Max nurmber of abjects per TRE area.

RGM limit: 127

The additional margin far map.
TRE margir: 0.000 [deg)

M ap iz tranzparent: |N - Mat a trangparent map ﬂ

Preprocessing: |Generalizatinn + intersection -

The features available only in COMMERLCIAL version of cGPSmapper.exe
[v POl index
Iv Put number before namme

| Enable MG [zearch for intersections]

| Enable house/street nurmbering
[ PutZIP before name v Enable automatc routing

Aceptar | Cancelar | Aplicar |

Una vez realizado esto deberemos asegurarnos de que todos los caminos que

deseamos rutear estén unidos entre si.El error mas comunes que los nodos nos
estan conectados fisicamente, lo que hace imposibleel enrutamiento. Para revisar
gue los nodos estén correctamente unidos usaremos el menud Tools -
GenerateRoutingGraph — UsingCoincidingNodes of Polyline, con lo cual nos
mostrara los nodos en color amarillo, verde o rojo, estos ultimos indican que no

estan correctamente unidas las lineas a un nodo:



Antes de generar el

Help

Drag Map
& Zoom Map

Select Objects
Rokate Object
Edit Modes
Create Object
Trim Map P
Transform Map
Test Routing Graph R
Measure Distance

T mom N

Generalize

Remaowe Object Duplicates
Convert Labels. ..

MMerge Inner Polvgons
Slice All Objects. ..

Splik Map ko Files, .,

Verify Map. ..

Generate Rouking Graph
Remaowe Routing Nodes

Clear External Nodes

Fix Rouking Attributes For Roads

Edit Postal Address Items. ..

TR,

archivo

IMG,

formato

reconocido por

pudieran presentarse. Para esto se utiliza el mena Tools — VerifyMap:

Garmin,
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es

recomendable realizar una verificacion del mapa para corregir los errores que



Help

Drag Map
Zoormn Map
Select Objects
Rotate Object
Edit Modes
Create Object 3
Trim Map P
TransForm Map 3
Test Routing Graph R
Measure Distance

-
ZT oW oM

Generalize »
Femove Object Duplicates

Convert Labels. ..

Merge Inner Polygons

Slice all Objects...

Split Map ko Files...

zenerate Routing Graph 3
Remove Routing Modes

Clear External Modes

Fix Routing Attributes for Roads

Edit Postal Address Items...
Create POIL by Address. ..

Options...

N
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Se presentara una pantalla en la que se muestran los errores que deben ser

corregidos previos a la generacion del archivo IMG final:

Verify Map |

Hide:

|

I Check polygons for averlapping I™ Find misalighed routing graph nodes
I~ Check polygons for self-intersections ¥ Find too close nodes (< 5.4 m for Garmin)
[ Check routable polilines for selfintersections in nodes ™ Check routable roundabouts for 1-way
Results

Type Label | Level ] Position | Rex | W arming
— Residential street lzaac Albeniz 0 S26. 0 - Too close no
— Residential street Redondel de los Taotems 1] S2°5. Too close no
— Residential street Florencia Astudilo 1] S2°6. Too close no
— Residential street Luis Mareno Mara a S2°5. Too close no
— Residential street Paseo de los Cafiariz 1] S2°5. Too close no
— Residential street FPazen de loz Cafians 0 52768, Tono close no
— Residential street Paseo de los Cafiariz 1] S2°5. Too close no
— Residential street Jozé Peralta 1] 5276, Too close no
— Residential street Fedondel de Todos Santos 0 5275, Too close no
— Residential street Ay 12 de Abril 1] S2°5. Too close no
— Residential street Puente Roto 1] 52, Too close no
— Residential street Ay Max Uhle a S2°5. Too close no
— Residential street Ay 12 de Abril 1] S2°5. Too close no
— Residential street del Batan ] S2°5. Too close no
— Residential street Av. Gil Ramirez Davalos 1] S2°5. Too close no
— Residential street Aw. Gil Ramirez D évalos 1] 526, Too close no
— Residential street C. Del Ampa i} 528, Too cloze no
— Residential street Guayaz 1] 52°8.. Too cloze no
— Residential street Fray Gaspar De Carvajal i} 525, Too close no
— Residential street Fray Luiz De Granada o 52°5.. Too cloze no
— Residential street - 1] S2°5. Too close no
— Residential street ] S2°5. Too close no ¥

Tatal: 24
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Los errores que se presentaron en la elaboracion de este trabajo son:

E019 Street cannot intersect with itself! Split this Este error se presenta en
element! redondeles, la solucién a
este inconveniente  se
presenta mas adelante
E038 Type of element cannot be 0. Se produce debido a que un
objeto no tiene definido un
Tipo: calle, redondel, etc
Tooclosenodes Se presenta cuando 2 nodos
estan a una distancia menor
a 5.4m, para corregirlo se
deben separar unos metros

Tabla 4: Errores presentados en la generacion de ma  pa ruteable

Correccion de Error 019: EI problema se presentdé con todos los redondeles
debido a que no estaban definidos como tipo Roundabout, para la correccion de
este inconveniente es necesario volver a dibujarlos. Se debe eliminar la entidad
con problemas y posteriormente mediante el botén .~ seleccionamos la opcién

Polyline:Circle:

™ Check palygons for overlapping I Find misaligned routing graph nodes Chart | Hide |
I” Check polygons for selfintersections I Find too close nodes (< 5.4 m far Garmin)
¥ Check routable polylines for self-ntersections in nodes ™ Check routable roundabouts for 1-way
Results
Type | Label | Lewvel | Paosition | Rev ‘ 4 Waming A Locate
— FResidential street Ay, de las Aménicas a S&E. Y Routable pol,
— Residential street Circunvalacian Sur 1] 520 - Fioutable poly
— Residential street Circunvalacion Sur ] SR - Foutable poly
—! | |— Residential street - 0 S&6. - Routable paly
— FResidential street Av. Del Paraiso a S&B.. - Routable poly
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Al momento de dibujar la nueva entidad se presenta un cuadro de dialogo en el

Poink
Palvline
Palygon

Polyline:
Polygon:

Polygon:
Polygon:
Palvgon:

Wectorized
Yectorized

Skrip
Rectangle
Disk.
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gue debemos seleccionar el tipo que se va a asignar, en este caso, Roundabout:

Select Type

X]

Ok LCancel ‘

Code: |O=0c I Show only used twpes

¢ Code | Categomy | D ezcnption | *
—0«0000 Foads Foad
==.00001 Foads I ajor highway
140002 Foads Frincipal highway
—0x0003  Roads Other highway road
20004  Foads Arterial road
—0=0005 Foads Collectar road
—0«0008  Roads Residential street
—0Ox0007  Road: Alleyway/private diveway _
—0x0008  Road: Highuway ramp, low-speed
—(Ox0008  Roads Highwway ramp, high-zpeed
— (=000 Road: Unpaved road
=100k Road: b &jor highway connector

000z Roads R oundabout

=== (10014 Foads Railroad
—0x0015  “Water Shareling of water body
---0«0016  Roads Walkwaydtrail
— 00018 ‘water Stream
—NwM9  Rrnndar Tirme-7rne V

Apply ‘

En la siguiente pantalla se elegira Routeclass: Roundabout/Collector y se indica

que es una sola via con la opcién OneWay.

De esta manera se corrigen estos errores.
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Object Properties

F'ropelties] Elementsl Address  Routing ] Suurce] Extraz ]

Speed limit: |[2]4kaa’h ﬂ Road ID: |-

Boute class: |[1] Roundabout/Callectar ﬂ

Floute is toll r

Mo emergency

Mo deliver

Mo car/matorcycle
Mo bz

Mo ta

Mo pedestrian

Mo bicycle

Mo tuck

B (R i e i i

Aceptar | Cancelar | Aplicar |

Una vez corregidos todos los errores, procederemos a generar el archivo IMG

para utilizarlo en el celular. A través del menu File — MapProperties configuramos

los siguientes datos:

ID: Es un atributo que identificara el mapa dentro de la aplicacion, debe ser
numérico de 8 caracteres

Name: El nombre que identificar4 al mapa

Copyright Information: Podemos agregar una breve descripcion e
informacioén relacionada con el autor

ElevationUnits: Seleccionaremos metros



Map Properties

Header ] Levels] cGPSMapper] Eoundsl Statistics] Source] E:-ttras]
The type set defines possible types of objects in the map and their numeric codes.

Tupe zet: | Garmin j

Unique integer nurmber of map.
* For Garmin maps: 8-digit, decimal [e.g. 11000204 or hex prefized with ‘1" letter [|0047D98C),

10 00aao0a

Friendly name of map. May contain any characters,

Marne: |Turismo Cuenca
Capyright information: Lugares Turisticos Cuenca-Ecuador
Catum;

Elewation units:

The parameters affect labels vizualization,
Code page: |0 (7t ASCI =
Cading schema: |Eumpean [single-byte) j

Press the button below ta get file size, date, time and other attributes.

File Properties
Aceptar | Cancelar Aplicar
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Una vez realizada esta configuracion nos dirigimos al menu File — Export y

seleccionamos la opcion Garmin IMG

it cuenca.mp - GPSMapEdit [not registered]

M Edit  View Favorites Tools Help

Open. N S Y A X AIET
Add. .. =
Close M 1'?%

>
Save Map As...
Irnpork b '“7,
Export
Map Properties AlL+EMTRAR ALAN Map 600 map (*.ard)
Message Log ALAN Map 500 map (*.crd)

) ALAMN Map S00 map lisk (*,lst)

Exit

Garmin IMG | copsmappe

0 C:ACuencalcuenca. mp

1 CCuencalvias3_Project.shp Holux MapRoute map (*.ard)
2 CiCuencalvias_cue.shp Holux: MapShaow map (*.crd)
o

Holux MapShow map list *.Isk) 3
MapInfa Interchange MIF/MID

Mavitel 3.2.6 map (*.nmz2)
Mawvitel 3.2.4 map (*.nmz)
Mawitel 3.2.1 map (*.nm2)
Mavitel 3.1 map (*.nmz)

o Mawitel 1.1 map (*.rus)
O 0k

a3 CziExplorer map

=]
o
iy
=

Se presentara la pantalla en la que realizara la compilacién del mapa y en caso de

no existir errores generara el archivo:

x]

Export to cGPSmapper.exe

Path to cGPSmapper. exe: hittp: £ vy, cOpEmMApDEr. corm

cuments and Settingshusuano’E sortoniobmapas garminhcapsmapper. exe

[~ Export POI only | Eun | Close

Qutput of cGPSmapper. exe:

MOTE: you may double-click line with warning to view the source text,




Export to cGPSmapper.exe |X|
Path to cGPSmapper. exe: b L CODEMEDDET. COM
IE:\Documents and SettingshuzuanoE sontonohmapas_garminhcgpemapper. exe J
[~ Export POl only Fiun LCloze |
Output of cGPSmapper. exe:;

100% |
Successfully imported: 11859 not imported: 0

xxwx  END R,
Maximum =rror: 1. GpsMapEdﬂ
Mean error: 0.
6L regions to import X

Export is complete!

24 _ . . Elapsed time: 00h:00mm: 37,255

ilze optlmlzatlon in
Eiggest internal £il
C:hCuencah cuernca. img
Lone!
File :C:%\CusncahousenE tmg Io roOnT oo HoE
Execution time: 4.78 =

M

£ 1l ] =

MOTE: you may double-click line with warming to view the source text,
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4.3. Instalacion de la Aplicacién y Mapas

A continuacion se detalla el proceso de instalacion de la aplicacién Garmin
Mobile XT forSymbian en un teléfono Nokia 5800:
* Se recomienda realizar la instalacion en la tarjeta de memoria del
celular.
* Antes de iniciar la instalacion se debe conectar el celular en modo
transferencia de datos.

Procederemos a ejecutar el instalador de la aplicacion

WinZip Self-Extractor - Garmin Mobile XT for Symbian 560 Ver...

Select 'Setup’ to begin the update process. S D 1
Cancel
About

Nos saldra una pantalla de Garmin en la cual veremos a la izquierda de la
imagen la tarjeta de memoria, la seleccionamos y luego le damos click a
INSTALL. En caso de que no aparezca la tarjeta de memoria se puede utilizar

la opcibn REFRESH LIST hasta que aparezca.

GARMIN. Garmin Mobile™ XT Setup

Select from the storage locations below to install your Garmin Mobile XT
software.

If you do not see your device or storage card in the list make sure your
device or storage card is connected and turned on if needed.

| (Remavable Drive) E:

Refresh list

© 2008 Garmin Ltd. or its subsidiaries
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Luego comenzara a instalarse el programa y debemos esperar hasta que el

proceso se complete al 100%

GARMIN. Garmin Mobile™ XT Setup

Select from the storage locations below to install your Garmin Mobile XT
software.

If you do not see your device or storage card in the list make sure your
device or storage card is connected and turned on if needed.

Copying files, please wait...

261101 -Prv_BRItxt
[TTTTTTTT I 41%
Cancel

© 2008 Garmin Ltd. or its subsidiaries

Una vez concluida el proceso, procederemos a instalar las voces del programa
siguiendo el mismo procedimiento que el archivo anterior, utilizando el archivo

Garmin Mobile XT Support Files Ver. 4.xx.xx.
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GARMIN. Garmin Mobile™ XT Setup

Select from the storage locations below to install your Garmin Mobile XT
software.

If you do not see your device or storage card in the list make sure your
device or storage card is connected and turned on if needed.

Copying files, please wait...

2BI7T6 - gmbmp
(T T e 26"
Cancel

© 2008 Garmin Ltd. or its subsidiaries

Una vez instalada la aplicacion cargaremos el archivo IMG generado
anteriormente para que sea utilizado por Garmin XT; para esto utilizaremos el

programa Sendmap 20

pr—
Sendmap20 X]
Sendmap?0 by Stanislaw Fozicki, gps_mapper cgpsmapperfogmail. com

http: //fogpsmapper . com

Map=s to upload, just drag and drop your IMG files OR file list THT here

Pegion | Nane File Internal I Add maps |
mapset Turismo Cuenca C:Cuencahcuenca.img 00000001
Remowve |
Sync GPE |

Zave file list |

Approx. size of maps : 0.17 Mb
~Device
Region name: Imapset,
IA Lt Vl IS'?SDD Vl
Port HEe Speed :
Mapset name: II‘Iaps uploaded with ZendMap
Fersdam Enter unlock key |
Erase maps in GPE | Create GMAPSUPP.ING |
Upload maps to GPE | Create EXE file |
I_ NT format Exit |

To get the help please start sendmap?0 from the command line with option '-h'




Pulsamos el boton Addmaps y seleccionamos el archivo IMG que vamos a

transferir hacia el celular. Se pueden seleccionar varios mapas a la vez:

Buzcar en: |D Cuenca :j s I‘j‘ B

[ atractivos ant
| cuencas hidrograficas

Documentos
recientes
[ [ cuencaiimg
= (&4 cuencaT.img
Ezeritario

[ wias_tue_wasdt.img

\&

Mis documentos

«

] Add maps _J

Benowe
Symic GPS

Save file list

i PC
A T Sendll.
Mis sitios dered  Mombre: 1vias_cue_wgsBd_F'r0iect.img :j Abrir | SRERER
Tipa: ]Supported filex L] Cancelar ‘ hter unlock key ‘

Erase maps in GPS ] |

reate GMAPSULD . TMC

)| ‘

Tpload maps to GRS ‘

Create EXE file ‘

En la pantalla daremos clic al botébn Connect, para conectar con el teléfono, y

luego el botdn Uploadmapsto GPS para agregar el archivo:
Sendmap 20

http: /fcgpsmapper. com

Maps to upload, just drag and drop your IMG files OB file list THT here

&

Sendmapz0 by Stanislaw Kozicki, gps_mapper cgpsmapperfgmail.com

Begion | MName | File Internal

napset WGES C:hCuencalwias_cue_wgs84_Project.img 00000004

| Add maps
Remowve
Sync GPS

Sawve file list

Approx. size of maps - 0.20 Mb
Device
Begion name: |mapset,
Aut hd
Hee Speed :
Mapset name: |Haps uploaded

Storage GPS

with SendMap

Enter unlock key

Erase maps in GPE

TUpload maps to GPE

Create GMAPSUPP.ING |

Create EXE file

[” HT formac

Exit

To get the help please start sendmapf0 from the command line with option '-h'
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4.4. Pruebas de Funcionamiento
Una vez instalada la aplicacion en el Smartphone y cargados los mapas, se

procedi6 a realizar pruebas para verificar que la aplicacion nos guie
correctamente hacia cualquiera de los destinos previamente cargados.
La primera prueba se realiz6 hacia el Centro Comercial Millenium Plaza desde

la Av. Orddfiez Lasso, a continuacién se presentan capturas de pantalla de

algunas indicaciones provistas por la aplicacion:

Figura 9: Pruebas de Ruteo en la ciudad de Cuenca-E  cuador
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La segunda prueba se realiz6 desde Millenium Plaza hacia Mall del Rio, a

continuacion algunas capturas de pantalla:

raDIIA

Circunvalaci-N Sur
T ED

RNl

MY e g

Tey

N

2
_ 2 !.‘h’ g

Wik 'ﬁl
Q.07

Figura 10: Pruebas de Ruteo en la ciudad de Cuenca- Ecuador

Posteriormente, se realizaron pruebas en el centro de la ciudad visitando iglesias,

parques y centros de artesanias. Todas las pruebas fueron exitosas.



4.5.

Resultados Obtenidos
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Una vez instalada la aplicacién y realizadas varias pruebas de funcionamiento

se pueden evaluar los siguientes criterios:

Criterio Fortalezas Limitaciones

Integracion con GIS

Apoyo por GPS

Dispositivos Méviles

Integracién con mapas

Las aplicaciones GIS estan
en constante evolucién y
permiten el desarrollo de
aplicaciones innovadoras
Actualmente los GPS se
han difundido grandemente
para la localizacion de
personas y objetos, cada
vez son mas los
dispositivos que los tienen
integrados

El constante avance
tecnoldgico ha permitido la
evolucion de los
dispositivos moviles
permitiendo que cuenten
con funcionalidades de
gran utilidad (ejm: GPS)
Los mapas de hoy en dia
ya no estan sujetos a estar
solo impresos, la mayor
parte de desarrollos y
aplicaciones se realizan
para que la cartografia
pueda ser modificada y
actualizada por varias

personas

Tabla 6: Comparacion de Resultados Obtenidos en cua

En el Ecuador aun es bajo
el nivel de conocimiento

sobre herramientas GIS

Los dispositivos que
disponen de GPS
funcionan mediante una
bateria que debe estar
cargada o conectada a

una fuente de energia

La bateria de este tipo de
dispositivos también se ve
limitada a una fuente de
carga y la navegacion
podria interrumpirse en el
caso de recibir una
llamada

Pocas personas
comprometidas con la
actualizacién constante de
mapas digitales, sobre
todo de las ciudades mas

pequefias del pais

nto a criterios de calidad



5. Recomendaciones

Una vez realizado el presente trabajo se puede recomendar el desarrollo de nuevas aplicaciones, tomando como base la
cartografia generada, para que se integren con mas herramientas disponibles en el mercado y puedan proporcionar servicios a

un mayo numero de usuarios. A continuacién se presenta un diagrama con posibles aplicaciones:

Mejor servicio a los turistas

Implementacion de la por parte de las
aplicacion en taxis cooperativas de taxi
Corto Plazo Instalacion en oficinas Mejor trato a los turistas por
iTour parte de la Municipalidad
Inclusion del sector Los hoteles podran promocionarse
hotelero a través de su inclusién dentro de

la cartografia

Inclusién de Puntos de Interés en
Linea

Interaccion con
Bases de Datos
Geoespaciales

Generacion de estadisticas de

Mediano Plazo visitas por lugar

Ranking de lugares mas visitados

Informacién del trafico en linea

Figura 11: Proximos desarrollos



6. Conclusiones

El avance de las tecnologias nos reta a estar en constante actualizacion e
innovacion, es evidente que la mayoria de personas estd continuamente
adquiriendo nuevos dispositivos para estar al dia con la tecnologia. Es importante
aprovechar estos avances para crear nuevas aplicaciones que faciliten y apoyen
las actividades diarias de las personas.

El crecimiento de ventas de dispositivos moviles es cada vez mayor y se estima
gue seguira aumentando de la misma manera en los proximos afios, de ahi la
importancia de mantenerse siempre a la vanguardia.

Ningun pais o ciudad tiene limitantes que no se puedan vencer todo depende de
la gente que habita en ellos y la disposicidn que tienen para estar a la par con

paises mas desarrollados tecnolégicamente.
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8.2. Memoria

1. 15 de febrero de 2011: Entrega de Plan de Tesis al director del
programa UNIGIS

2. 21 — 26 de febrero de 2011: Elaboracién y Tabulacion de encuestas para
determinar las necesidades tecnolégicas de los usuarios

3. 28 de febrero — 2 de marzo de 2011: Investigacion bibliografica de
conceptos basicos para la fundamentacion teérica

4. 3 - 10 de marzo de 2011: Obtencion de informacion y andlisis de la
tecnologia necesaria para la implementacion de la propuesta

5. 10 de marzo — 17 de abril de 2011: Depuracién y actualizacion del
Inventario Turistico de la ciudad de Cuenca y validacion de la cartografia
vial de la ciudad de Cuenca.

6. 17 de abril — 11 de mayo de 2011: Revision bibliografica y ejecucion de
lageneracion de mapas ruteables

7. 12 — 31 de mayo de 2011: Revision bibliogréfica e instalacion de la
aplicacion utilizando la tecnologia seleccionada

8. 1 -6 de junio de 2011: Pruebas de funcionamiento y correccion de detalles
en el uso de la aplicacion

9. 7 — 30 de junio de 2011: Elaboracion del documento escrito de la tesis
cumpliendo el formato especificado por la Universidad

10.28 de julio de 2011: Entrega de la tesis escrita para la revision por parte del
Comité de Tesis

11.23 de enero de 2012: Recepcién de las ultimas observaciones sobre el
documento

12.28 de febrero de 2012: Entrega del documento final



