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GLOSARIO

(RWD) RESPONSIVE WEB DESIGN: Es una técnica que permite ajustar y
modificar las pagina web de acuerdo al dispositivo en el cual se visualicen.

(GIS) GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM: Es un conjunto de herramientas
que permiten almacenar, mostrar y unir datos espaciales del mundo real,
identificado comunmente por datos que almacenan coordenadas (latitud y longitud).

(GUI) GRAPHIC USER INTERFACE: Es la pantalla en la cual trabaja el usuario, y
mediante la cual se comunicara con el software.

GUI FRONT-END: Es la interfaz gréafica la cual se encuentra dirigida al usuario
navegante.

GUI BACK-END: Es la interfaz grafica que se encuentra dirigida a los
administradores del sistema.

METODOLOGIA: Descripcién de la base metodolégica para el desarrollo del
proyecto y el logro de los resultados esperados.

SCRUM: Es un proceso de gestidon y control creativo de software el cual es centrado
en las necesidades del negocio, donde la gerencia y el equipo de trabajo son
capaces de tener en sus manos los requerimientos y tecnologias para finalizar con
su meta, y entregar un software de forma incremental y empirica.

HISTORIA DE USUARIO: Son la representacion de los requerimientos escritos por
los clientes, ademas son independientes y ofrecen una descripcién clara.

PRODUCT BACKLOG: Es el conjunto de las historias de usuario del proyecto de
software.

SPRINT: Es un periodo determinado en el cual se llevan a cabo asignaciones de
las historias de usuario producto del Sprint Backlog.

PRODUCT BACKLOG: Es el conjunto de las historias de usuario por Sprint.
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PRODUCT OWNER: Es el responsable por el valor del producto y del trabajo del
equipo de desarrollo, es el Unico que puede gestionar la lista del producto (Product
Backlog) o puede delegar en el equipo de desarrollo.

DEVELOPMENT TEAM: Son los profesionales que desempefian el trabajo de
entregar |l os incrementos del producto dnAte
organizar y gestionar su propio trabajo en cada Sprint.

SCRUM MASTER: Se encarga de que los miembros del equipo entiendan a
cabalidad la teoria, practicas y reglas de Scrum.

OPEN SOURCE: Consiste en la reutilizacion de cédigo ajeno de manera gratuita,
en la que el nuevo usuario podra modificar el codigo fuente a sus necesidades
sacandole un mayor provecho.

SOFTWARE LIBRE: Es el software que por decirlo de alguna manera es libre mas
no gratis, con esto se quiere decir que el usuario puede adquirir este producto sin
pagar algun precio y podra usarlo, copiarlo o modificarlo de la manera que se le
antoje.

SERVIDOR: Es un ordenador encargado de difundir informacién datos o recursos a
otras computadoras, teniendo el destino al que se le ha encargado el mensaje,
logran comunicarse entre si al conectarse a una red usando los Protocolos de
Internet (IP).

CLIENTES: Es el ordenador que solicita el servicio a los servidores para realizar los
envios de informacion a través de la red con un destino especifico.

PROGRAMA SERVIDOR: Software que debe estar en correcto funcionamiento
para que pueda recibir peticiones de los clientes y ofrecer su servicio.

PROGRAMA CLIENTE: Software en el ordenador que realiza las peticiones al
servidor para realizar sus tareas o funciones.

PHP: Es un lenguaje de programacion desarrollado principalmente para el disefio

de paginas web interactivas. Este lenguaje se ejecuta junto al servidor y el cédigo
PHP se ejecuta sobre una pagina HTML.
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WEB 3.0: Evolucion de la tecnologia Web, en la 3.0 se intenta trasladar esta
tecnologia a una semantica mas sencilla para que el publico en general la pueda
usar con mayor facilidad.

BASE DE DATOS RELACIONAL: Esta base de datos consta con un conjunto de
tablas que se comunican entre si de forma légica con formando informacion, al estar
conjuntas de manera logica de definen con una Base de Datos relacional ya que en
algunos atributos de una tabla son usados como llave principal en otra tabla.

SGBD: El sistema de gestidén de bases de datos es el conjunto de programas que
realizan 3 diferentes acciones en una base de datos; estas son: almacenar,
modificar y extraer informacion de la base de datos. Para esto el administrador da
ciertos permisos a los usuarios del programan que las manipula dandoles las
herramientas para afiadir, borrar o modificar la base de datos de una manera segura
y organizada.

MYSQL: Es un sistema de gestidén de datos relacional, multihilo y multiusuario que
nos ofrece facilidad de uso y seguridad de los datos al momento de usar la base de
datos de la web.

CONCURRENCIA: Es la capacidad que posee un sistema para realizar gran
cantidad de ejecuciones o tareas al mismo tiempo con un éptimo desempefio.

RECURSOS: Son todos aquellos implementos utilizados tanto en la ejecucion con
en el desarrollo del aplicativo pueden ser imagenes, videos, sonidos etc. Como
también lo son el procesador del servidor y de mas.

SISTEMA OPERATIVO: Es un conjunto de programas que en su ejecucion de forma
privilegiada gestionan el hardware como un recurso del software, y les brinda su
servicio para el funcionamiento de este software.

ODBC: Open DataBase Connectivity es un estandar al acceso de las bases de
datos, su funcién es hacer la conexion de cualquier aplicacion a la base de datos.

(WYSIWYG) WHAT YOU SEE IS WHAT YOU GET: Es una caracteristica de

software que permite ver el resultado final igual a como se escribid, un ejemplo de
ello son los editores de texto como Word, o en el desarrollo web Dreamweaver.
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(ETL) EXTRACT TRANSFORM AND LOAD: Es el proceso mediante el cual se
obtiene informacién de una fuente, se transforma de acuerdo a la necesidad y
posterior a ello se realiza la carga en una nueva fuente, permitiendo una migracion
de datos entre estructuras de informacion diferentes.

FRAMEWORK: Es un marco de trabajo el cual mediante buenas practicas,

conceptos y criterios permite la agilidad en la construccion de soluciones sean:
gréficas, de arquitectura, de construccion de objetos, de Testing, entre otras mas.
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RESUMEN

La Universidad Libre como organizacion universitaria cuya mision es formar
personas y dirigentes para la sociedad, junto con la visiébn que propende por una
construccion de un mejor pais con liderazgo en los procesos de investigacion,
ciencia, tecnologia y solucién pacifista de conflictos, a través de los conocimientos
de los docentes en los diferentes espacios de la organizacion como lo son salones,
laboratorios, aulas de dibujo, aulas de musica, etc. El uso de los diferentes espacios
en la organizacion es de vital importancia para cumplir con los principios
institucionales enmarcados en la visidon y misién, en el caso de la sede Bogot4 i
Bosque Popular la cual posee un campus de un area de 14 hectéreas
aproximadamente se encuentran diversas aulas las cuales no tienen una referencia
geogréfica.

Es por ello que se decide establecer una solucion basada en un sistema de
informacion geogréafico el cual permite a los usuarios (estudiantes, docentes y
egresados) encontrar la ruta mas corta entre dos puntos que determinen, junto con
una solucion grafica para recorrer la sede de manera virtual, implementando la
metodologia SCRUM, a través de los lineamientos que se definen a partir de los
artefactos, reuniones y roles, permitiendo un desarrollo &gil y un producto de calidad
basado en el manifiesto agil de desarrollo.

Palabras Claves: (SIG) Sistema de informacion Geografica, realidad virtual,
SCRUM, manifiesto agil.
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ABSTRACT

The Universidad Libre as a university organization whose mission is to train people
and leaders for society, along with the vision that aims for a construction of a better
country with leadership in the processes of research, science, technology and peace
conflict resolution through knowledge of teachers in the different areas of the
organization such as classrooms, laboratories, classrooms drawing, music rooms,
etc. The use of the different spaces in the organization is vital to run into the
institutional principles outlined in the vision and mission, in the case of Bogota -
Popular Forest which has a campus in an area of 14 hectares approximately found
various classes which have no geographical reference.

That is why we decided to establish an economy based on a geographic information
system which enables users (students, teachers and graduates) find the shortest
route between two points that determine, along with a graphical solution to tour the
headquarters of solution virtually, implementing SCRUM methodology, through the
guidelines defined from artifacts, meetings and roles, enabling agile development
and a quality product based on the agile manifest development.

Key Words: (GIS) Geographic Information System, Virtual reality, SCRUM, agile
manifest.
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INTRODUCCION

Tanto en la Universidad Libre como en cualquier otra los estudiantes, Docentes y
visitantes de esta logran perderse con facilidad, con esto sus citas y compromisos
se ven retrasados por falta de informacion para localizar el lugar al que se dirigen,
para ello deben dirigirse a un vigilante o cualquier miembro de la comunidad para
preguntar el lugar de su destino; sin embargo, hay un pequefio problema con esto,
las instrucciones no son siempre claras para las personas, y con esto se genera
retrasos en los compromisos. Para ello se presenta una facil y accesible solucion
para este problema, una pagina web donde las personas puedan ver las areas de
la universidad, en esta los usuarios podran solicitar la ruta para dirigirse a su lugar
destino. Ademas, la pagina web contard con una seccion de tour virtual de la
universidad, donde ellos podran desplazarse virtualmente y asi tener una referencia
visual de la universidad. A su vez el sistema tendra incorporado (RWD) Responsive
Web Design que permite acceder al sistema desde cualquier dispositivo movil,
garantizando un disefio amigable para el usuario.
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1. MARCO CONTEXTUAL DE DESARROLLO SISTEMICO

1.1.1dentificacion del proyecto

Sistema de Informacion Geografica (SIG) para ubicacion de salones en la
Universidad Libre en Ambiente Web Responsive.

1.2.Marco descriptivo problematico

1.2.1. Descripcion del problema: Al momento que una persona (Estudiante,
docentes y visitantes) ingresa a la sede de la universidad Libre y quieren buscar un
salon o un laboratorio, tienen que acudir a los vigilantes o a cualquier integrante de
la comunidad para poder desplazarse al sitio que requieren, lo cual origina
inconveniente como llegada tarde a clase o a una reunion, ya que la informacion o
la ayuda que reciben no es precisa, lo cual ocasiona desplazamiento por diferentes
sitios antes de llegar a él requerido, es por ello que se plantea un proyecto que sea
de apoyo para este problema.

1.2.2. Formulacion del problema:

¢El entorno web orientara a las personas que ingrese a la universidad libre para
desplazarse a su destino?

1.3.Presentacién de Objetivos:

1.3.1. Objetivo general: Desarrollar un sistema de informacién geogréfica (SIG)
para ubicacion de salones en la universidad libre en ambiente web responsive.

1.3.2. Objetivos Especificos:

Modelar infraestructura de la universidad libre.
Construir disefio Web amigable.

Establecer rutas disponibles para desplazamiento.
Crear roles especificos para los usuarios.

Integrar tecnologia web responsive.

X X X X X
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1.4 Justificacién

Por motivos de organizacién e informacién se desarrollara esta aplicacion para que
los estudiantes, docentes o visitantes puedan acceder a la universidad libre de
manera eficiente y poder cumplir con sus horarios sin llegar a desorientarse con la
ubicacion de los salones, laboratorios, o departamentos administrativos, ya que los
personas suelen desplazarse de manera incorrecta al ubicar un salén al que se
desea llegar dentro de la Universidad Libre sede Bosque popular.

1.5.Metodologia Ingenieril

La metodologia ingenieril asociada con el desarrollo del presente proyecto,
demanda la elaboracién formal y descriptiva de la metodologia Scrum el cual es fun
proceso de gestion y control creativo de software el cual es centrado en las
necesidades del negocio, donde la gerencia y el equipo de trabajo son capaces de
tener en sus manos los requerimientos y tecnologias para finalizar con su meta, y
entregar un software de forma incremental y empirica.¢

1 Scrum. What Is Scrum? [En linea].
<https://www.scrum.org/resources/what-is-scrum> [citado en 30 de septiembre de 2016]
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A continuacién, en la figura 1 se puede observar las fases de la metodologia Scrum
y Sus respectivos componentes:

SCRUM FRAMEWORK

Sprint
Retrospective

4 o
B%\ -3 $

Product Sprint Increment
Backlog Backlog

? Scrum Tea™

Figura 1. Diagrama metodologia SCRUM.
Fuente: Ken Schwaber y Jeff Sutherland. Inventors of Scrum.
https://www.scrum.org/Resources/\What-is-Scrum

Equipo Scrum (Scrum Team)

El equipo Scrum se encuentra compuesto por tres roles: duefio de producto (Product
Owner), Equipo de desarrollo (Development Team) y Scrum Master. El equipo
Scrum se caracteriza por ser multifuncional y auto organizados, por lo cual son
capaces de llevar a cabo el trabajo asignado sin necesidad de depender de terceros
del equipo. Este modelo optimiza la flexibilidad, creatividad y productividad en el
desarrollo de software.

U Duefio de producto (Product Owner)

Es el responsable por el valor del producto y del trabajo del equipo de desarrollo, es
el tnico que puede gestionar la lista del producto (Product Backlog) o puede delegar
en el equipo de desarrollo, en esta lista debe cumplir con: expresar claramente los
elementos de la lista del producto, ordenar los elementos de la lista del producto,
optimizar el valor del trabajo desempefiado por el equipo de desarrollo y asegurar
gue la lista del producto es transparente
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U Equipo de desarrollo (Development Team)

Son los profesionales que desempefan el trabajo de entregar los incrementos del
producto Aterminadoodo, el |l os sestionadso gropie
trabajo en cada Sprint, los equipos de desarrollo se caracterizan por: ser autos
organizados, multifuncionales, responden como un equipo, no resaltan
individualidades por titulos o por subdivisiones del mismo.

U Scrum Master

Se encarga de que los miembros del equipo entiendan a cabalidad la teoria,
practicas y reglas de Scrum, ayuda a las personas externas del grupo a entender
cudles interacciones con el equipo son incrementales y cuales no.

Eventos Scrum

Son cuatro eventos predefinidos los cuales establecen regularidad en el proceso de
creacion del producto, cada evento de Scrum tiene un tiempo definido estos se
conocen como bloques de tiempo (Time-boxes), y son definidos de esta manera
para evitar los desperdicios de tiempo, estos eventos se encuentran inmersos
dentro de cada Sprint, y la finalidad de cada uno de ellos son los tres pilares:
transparencia, inspeccion y adaptabilidad.

0 Sprint

El evento principal de la metodologia Scrum, su duracion aproximada es de un mes
0 Menos, en este tiempo se entrega un incremento de producto, el cual es utilizable
y potencialmente desplegable, cada Sprint contiene: reunion de planificacion de
Sprint, Scrum Diarios, revision del Sprint y retrospectiva del Sprint.

0 Reunion de planificacién de Sprint (Sprint Planning Meeting)

Reunion con todo el equipo Scrum para definir los limites del Sprint, que sera

finalizado y como se realizara, la finalidad sera alcanzar y proyectar el objetivo del
sprint mediante los artefactos: lista de producto y lista de pendientes del Sprint.
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U Objetivo del Sprint (Sprint Goal)

Es una meta establecida para cada Sprint, proporciona una guia del porque se
realiza cada elemento de la lista de producto y negociar los tiempos de la lista de
pendientes.

0 Scrum Diario (Daily Scrum)

Son reuniones con bloques de tiempo de quince minutos, en estas reuniones diarias
se establece el incremento del dia anterior, que se realizara en ese dia y cuales son
los impedimentos que podrian obstaculizar el objetivo del sprint.

U Revision de Sprint (Sprint Review)

Reunion con bloques de tiempo de cuatro horas si el tiempo del Sprint fue de un
mes, el evento se realiza al finalizar el sprint, su finalidad es inspeccionar el
incremento y adaptar la lista de producto, se establece cuéles elementos de la lista
de productos son finalizados y cuéles de ellos no han sido terminados, junto con los
problemas y soluciones del Sprint, ademas se proyecta una fecha de finalizacion
basandose en el desarrollo de ese Sprint

U Retrospectiva de Sprint (Sprint Retrospective)

Reunion que procede a revision de Sprint y antecede a la siguiente planificacion del
Sprint, en este evento de bloque de tiempo de tres horas maximo, se inspecciona el
anterior Sprint fijandose en; las personas, relaciones, procesos y herramientas;
identificar y ordenar los elementos que salieron bien y las posibles mejoras; ademas
se crear un plan para implementar mejoras en el desarrollo del trabajo del equipo
Scrum

Artefactos Scrum

Representaciones del trabajo o valor las cuales proporcionan transparencia y
oportunidades para la inspeccion y adaptacion del proyecto.
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U Lista de producto (Product Backlog)

Es una lista ordenada de lo que podria ser necesario en el producto y se conoce
como la fuente de requisitos del proyecto, cualquier cambio que se desee debera
ser afadido a esta lista. Esta lista enumera las caracteristicas, funcionalidad,
requisitos, mejoras y correcciones del proyecto.

La lista del producto es un artefacto vivo ya que en todo el proceso de creacion del
producto se afiaden nuevas historias de usuarios por parte del duefio de producto,
quien es el tnico encargado de agregar dichas historias

U Lista de pendientes del Sprint (Sprint Backlog)

Es una lista de producto para cada Sprint, donde se estiman los incrementos del
producto para conseguir el objetivo del Sprint. Se considera como una prediccion
por parte del equipo de desarrollo para establecer el incremento del producto y el
trabajo necesario para entregar esa funcionalidad.?

2 Scrum. The Scrum Guide [en linea].
<http://www.scrumguides.org/scrum-guide.html> [citado en 30 de Septiembre de 2016]
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2. FUNDAMENTACION TEORICA OPERACIONAL

2.1.Caracteristicas formales y funcionales

2.1.1. Informacion geograficay sistemas de informacion: La informacion de una
caracteristica geografica tiene cuatro componentes principales: su posicion
geografica, sus atributos, sus caracteristicas espaciales y el tiempo. Generalmente,
el manejo de informacion se ha realizado mediante el desarrollo, implementacion y
aplicacion de los sistemas de informacion, el cual es considerado como un conjunto
de componentes interrelacionados que recolectan, procesan, almacenan,
presentan, interpretan y distribuyen informacién para soportar la toma de
decisiones, la coordinacion y el control de una organizacion.?

La informacién geografica se ve determinada por un sistema de referencia conocido
como coordenadas geograficas, a través de las coordenadas angulares (latitud y
longitud) se establece una referencia en el globo. La latitud o paralelos miden el
angulo con respecto al Ecuador terrestre, todas las medidas por encima de este son
positivas y por lo tanto las inferiores son negativas, tomando como referencia que
la linea o paralelo del Ecuador tiene medida de 0° de latitud. La longitud al contrario
de la latitud mide el angulo a lo largo del Ecuador terrestre son conocidos como
meridianos, el meridiano 0 se encuentra en Greenwich, Inglaterra, por lo cual todas
las longitudes a la izquierda de Greenwich son negativas y al lado opuesto positivas.
Ver figura 2.

3 ANGELA PATRICIA LOPEZ URREGO. Aproximaciones conceptuales y metodoldgicas en la
identificacién de requerimientos para la conceptualizacién de un sistema de informacion geografica
participativo en el resguardo indigena Ticuna Uitoto kilometros 6 y 11 carretera Leticia T Tarapaca.
Tesis profesional en ingenieria catastral y geoda, 2008 Bogota: Universidad Distrital Francisco José
De Caldas. 30 p.
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Figura 2. Sistema de referencia informacion geografica.
Fuente: Ivi, Mapa coordenadas geograficas.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mapa_coordenadas geogr%C3%Alficas
editado.jpg?uselang=es

2.1.2. Caracteristicas de un sistema de informacion geogréfica: Es un sistema
de informacion en el cual se ingresa, almacena, recupera, manipula, analiza y se
obtienen datos en cuanto a la posicién geo referencial de los elementos incluidos
en dicho sistema, para poder asi tomar decisiones pertinentes.

Los SIG principalmente son un sistema, en el cual con las tics se convierte en un
sistema de informacion, se enfoca en la gestion de datos e informacion, es
suministrado mediante el talento humano, la finalidad de las entidades involucradas
son los procesos y no los productos, con lo cual cumple con una de las
caracteristicas de los sistemas segun Bertalanffy, la cual se enfoca en las
interacciones de los elementos, tanto entradas y salidas del mismo.

En general se habla de tres componentes basicos que caracterizan al SIG, datos o
informacion, programas y equipos de computacion, los cuales interactian bajo una
gerencia central, la cual se encarga de establecer relaciones bien definidas de
acuerdo con los objetivos propuestos por el sistema deseado.
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A su vez posee tres subsistemas los cuales son: Subsistema de datos, subsistema
de visualizacion y de andlisis. De acuerdo con Victor Olaya* El primero de ellos se
encarga de las operaciones de entrada y salida de datos, y la gestion de estos
dentro del SIG. Permite a los otros subsistemas tener su acceso a los datos y
realizar funciones en base a ellos. El posterior subsistema crea representaciones a
partir de los datos (mapas, leyendas, etc.), permitiendo la interaccion con ellos.
Entre otras, incorpora también las funcionalidades de edicion. Y finalmente el
tercero el cual contiene métodos y procesos para el analisis de los datos
geograficos.

2.1.3. Teoria de grafos implementada en SIG: La teoria de grafos es un campo
de estudio de las matematicas y ciencias de la computacion en la cual tiene como
objeto de estudio las propiedades de los grafos, los grafos surgen en el siglo XVIIi
a partir del problema de los puentes de Koénigsberg el cual plantea recorrer los
puentes como se ve en la figura 3 pasando por ellos una Unica vez, Euler dedico
parte de su tiempo a solucionar este problema en particular, postulando asi un
articulo con el nombre de: La solucion de un problema referente a la geometria de
posicion. En dicho articulo se soluciona el planteamiento dando como conclusién
que no tiene solucion posible, sin embargo, este planteamiento fue la base para
iniciar en la teoria de grafos.

Q\\\‘

Figura 3. Los siete puentes del rio Pregel de Konigsberg.

Fuente: Combariza German, Siete puentes de Konigsberg.
http://funes.uniandes.edu.co/6102/1/CombarizaUnaintroducci%C3%B3nGeometr%
C3%ADa2003.pdf

4 Olaya Victor, Sistemas De Informacion Geografica. Espafia, Victor Olaya, 2012. 15p.
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Los grafos estan compuestos por vértices y aristas como se observa en la figura 4,
se identifica como vértice a los puntos donde se unen las aristas, y las aristas se
definen como la union entre vértices.

O O

O O
O Nodo

Arista

Figura 4. Grafo nodos y aristas.
Fuente: aporte realizadores.

A su vez los grafos se estiman en dos grandes grupos ellos son: grafos dirigidos y

no dirigidos; los dirigidos son aquellos que sefialan en la arista un desplazamiento
(ver figura 5), y los no dirigidos como la figura anterior.

O Q

O O

Figura 5. Grafo dirigido.
Fuente: aporte realizadores.

30



Los grafos son implementados en soluciones de telecomunicacion, electronica,
organizacion de jerarquias, patrones de colores adyacentes no repetitivos,
distancias cortas, etc. La teoria de grafos hoy en dia, se implementa en aplicaciones
moviles como Waze, Google Maps, Runtastic, etc. Para calcular las rutas mas
cortas de acuerdo a parametros establecidos por el usuario.

Los grafos implementados en las soluciones del camino mas corto evallan un peso
en las aristas (también se conocen como grafos ponderados ver figura 6), a partir
de los pesos se puede determinar el camino mas corto, hay variedad de algoritmos
que permiten solucionar el camino mas corto mediante grafos, entre ellos se
encuentran:

1 Algoritmo de Dijkstra, resuelve el problema de los caminos mas cortos desde
un unico vértice origen hasta todos los otros vértices del grafo.

1 Algoritmo de Busqueda A*, resuelve el problema de los caminos més cortos

entre un par de vértices usando la heuristica para intentar agilizar la
basqueda.

o > 0O

o >0 O

Figura 6. Grafo ponderado.
Fuente: aporte realizadores.

Los grafos tienen relacion con los sistemas de informacion geogréfica ya que las
rutas, caminos, calles y avenidas de una ciudad se pueden asociar como grafos
dirigidos o no dirigidos de acuerdo al caso, con lo cual se pueden implementar
dichos algoritmos para encontrar los caminos mas cortos de un punto en una ciudad
a otro.

31



2.1.4. Geometria esférica componente de SIG: Los sistemas de informacion
geografica referencian posiciones en el globo terrestre, el globo terrestre se asemeja
a una geometria esférica perteneciente a la geometria no euclidia por lo cual la
geometria euclidiana no sirve para el andlisis de un sistema de informacién
geografica.

La determinacion de las geometrias se fundamentan a partir de los 5 postulados de
Euclides, en los cuales determina que aquellas geometrias que obedezcan a los
cinco postulados son geometrias euclidianas, aquellas que solo satisfacen cuatro
de ellas pero tienen una curvatura negativa son consideradas como geometrias
hiperbdlicas, mientras que aquellas que satisfacen igualmente cuatro postulados
pero su curvatura es positiva se consideran geometrias elipticas.

La geometria esférica hace parte de la geometria eliptica, en la geometria eliptica
los puntos se definen igual que en la geometria euclidia, sin embargo, las lineas en
la geometria esférica varian, ya que no son lineas rectas sino son la trayectoria mas
corta entre dos puntos, esto se conoce como geodésica, las lineas pueden ser
curvas debido a la superficie en la que se trazan.

En la geometria esférica para calcular la distancia entre dos puntos de la superficie
se realiza a partir de la férmula de Haversine la cual se fundamenta en las funciones
trigonomeétricas como se observa en la férmula 1, la unién de dos puntos en la
superficie terrestre se conoce como ortodrémica, a través de esta formula se
determina en el sistema de informacidén geografica la ruta mas corta a partir de la
teoria de grafos y el calculo de las distancias mediante la formula de Haversine.

Q. . oo o LY EEQ
‘@Wo Qi i,?"QéOE)Yc‘x (o) Al OPAT QO OEJC—

1)
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2.1.5. Recorridos virtuales medio interactivo e informativo del usuario: Los
recorridos virtuales son implementados como medios publicitarios, la principal
caracteristica de los recorridos virtuales es aumentar la permanencia del usuario en
la pagina web, se considera como un contenido interactivo ya que permite a los
usuarios el desplazamiento en 360° por cada punto en el que se esté desplazando,
cada punto se conoce como fotografias panoramicas esféricas. La implementacion
exitosa de un recorrido virtual, depende directamente del espacio el cual se
virtualizara, debido a que si el espacio se puede abarcar con una sola fotografia no
sera un tour virtual, y por lo tanto el beneficio no ser4d mayor que el de una sola
fotografia sencilla. Por lo cual, si el espacio se puede abarcar con diversas fotos
que muestren informacion de diferentes perspectivas y espacios sera un medio Util
por el cual dar a conocer las caracteristicas fisicas del sitio.

Al implementar un recorrido virtual es necesario hacer una planeacion previa, la cual
permita estimar la cantidad de fotografias panoramicas esféricas que se realizaran,
teniendo en cuenta la disposicién del lugar y el nimero de plantas que posea, ya
gue esta planeacion servira de control para determinar el tiempo de la realizacion
del total de las fotos del recorrido virtual y a su vez permite registrar el avance que
se realice a medida de la captura de cada punto, lo cual sirve de indicador de
rendimiento en dicha actividad.

Las fotografias esféricas que componen a cada punto del recorrido virtual se
realizan mediante cAmaras de 360° o mediante la composicion de varias fotografias.
La calidad de cada una de las fotografias panoramicas esféricas depende del
dispositivo con el que se tomen, ya que si se dispone de una cadmara 360° se realiza
una Unica captura y los elementos no se veran distorsionados, al contrario, si se
implementa la composicion de fotografias los elementos que constituyan dicha foto
podran verse alterados al ser una estructura de varias fotografias.

En los dispositivos méviles existen variedad de programas para realizar fotografias
panoramicas esféricas, los requisitos varian acorde con el aplicativo que se
implemente, por ejemplo, el aplicativo Google Street View permite la captura de
fotografias panoramicas esféricas vinculando una camara 360° o a través del
dispositivo en el cual este instalada la aplicacion validando que posea giroscopio y
acelerébmetro integrados.
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En la figura 7 se muestra una fotografia panoramica esférica de la Universidad Libre
sede Bosque Popular capturada mediante Google Street View con el Smartphone
IPhone 5.

Figura 7. Recorrido Virtual Universidad Libre - Sede Bosque Popular.
Fuente: aporte realizadores

2.1.6. Responsive Web Design integracion del mundo inteligente: Surge en
julio de 2008, postulado por World Wide Web Consortium (W3C) en la
recomendacion Mobile Web Best Practices, es un disefio realizado para mejorar la
visualizacion y rendimiento de los dispositivos al abrir una pagina web, debido a la
gran variedad de dispositivos creados, ya sean tabletas, teléfonos, portatiles u
ordenadores, todos cuentan con grandes diferencias con respecto a su hardware,
sus caracteristicas varian en la resolucion de la pantalla, pulgadas y procesador de
los dispositivos, con esta tecnologia el disefio de cualquier pagina web se ajustara
inmediatamente a disposicion de cada dispositivo, brindandoles una mejor
experiencia en el uso de la pagina web.

El disefio web responsive reduce el costo en el desarrollo de aplicaciones ad-hoc
para sistemas operativos moviles, debido a que el desarrollo de software es unicoy
se adapta a la mayoria de los exploradores por lo cual no hay necesidad de un
desarrollo para cada sistema operativo (Android, 10S, Windows Phone o posibles
nuevos sistemas).
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El RWD se implementa Unicamente con HTML y CSS, ya que se enfoca Unicamente
en navegadores web, a través de media-queries, las cuales permite identificar el
tamafo de la pantalla del dispositivo en el que se visualice y ajustar su contenido
de acuerdo a las reglas establecidas en el disefio.

2.2.Marco tecnoldgico

Netbeans: Es un software desarrollado principalmente para la programacion en
java, es un producto gratuito que puede ser usado sin ninguna restriccion, consta
con méddulos para ser extendido, permitiéndole asi ser compatible con otros
lenguajes de programacion como lo son: PHP, C/C++ y HTML5. Netbeans es
multiplataforma y esto lo hace mas versétil y accesible, este funciona en Microsoft
Windows, Mac OS X, Linux y Solaris. En la figura 8 se observa el correspondiente
entorno de desarrollo.

Q) voutube - Neteans 06 502 TN L. RS oo oo TR TR T TR | e

File Edit View Mavigate Source Refactor Run Debug Profile Tezm Tools Window Help Q- search (Cr+])
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2 [projects % [Services | Files | =]
B |@6lp GoogleMapsTest
2 |5 & oinpiadas
= Fhp SIGUL
O &g st
Pp Test
= | 5@ WebApplcation12
2 @ sip xpath
a
P [ output Opening Projects I 25%

Figura 8. Entorno de Desarrollo Netbeans 8.0.2.
Fuente: aporte realizadores.
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Google Street View App: Es una implementacion de Google Maps en dispositivos
moviles que se encarga de proporcionar imagenes panoramicas en 360° en sentido
horizontal y 290° en sentido vertical, esto permite que los usuarios interactien con
el mapa de una forma mas precisa, de este modo los usuarios pueden ver las calles
de | os map ae aeamaferaidiceeta. El sistema cuenta con un conjunto
de imagenes panoramicas, pero que al ser puestas una tras otras, generan un
efecto de recorrido virtual muy realista (ver figura 9.1). La aplicaciéon movil cuenta
con captura de fotografias esféricas las cuales son implementadas en los recorridos
virtuales (ver figura 9.2).

© 46 4 m 1327

! Universidad Libre Sede...
_/ Bogota

a | — SuR

Figura 9.1. Fotografia Figura 9.2. Captura de
Esférica Universidad Libre i Fotografia Esférica.

Sede Bosque Popular. Fuente: Google Inc.
Fuente: aporte realizadores.
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Google My Maps: Es un servicio de Google el cual permite a los usuarios crear

mapas personalizados a través de: vectores, puntos y figuras, mediante un editor
WYSIWYG, agregando capas vectoriales. Este servicio permite importar los datos
geograficos del mapa a un archivo semi-estructurado KML, el cual es un lenguaje

de marcado que se encuentra basado en XML, pero solamente hace referencia a

datos geoespaciales, por lo cual hace a Google My Maps una herramienta para
adquirir informaci -n geogr8fica y posteri
permitan adecuar la informacion a las necesidades de cualquier proyecto. La figura

10 muestra un ejemplo de capas vectorizadas y puntos en el servicio Google My

Maps.
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Figura 10. Distribucion puntos de fotografias esféricas estimadas en Google My
Maps.
Fuente: aporte realizadores.
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MySQL: Es un sistema gestor de bases de datos relacional, el cual posee
herramientas de integracion con el servidor apache y PHP como lo es phpMyAdmin,
adicional a ello MySQL posee datos geoespaciales permitiendo el almacenamiento
de points, polylines, polygons. Permitiendo dar integridad al sistema de informacion
geografica y siendo primordial para el almacenamiento, consulta y relacién de los
mismos, en la figura 11 se muestra la visualizacion de los datos geoespaciales a
través de phpMyAdmin.
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Figura 11. Visualizacién de datos espaciales mediante phpMyAdmin.
Fuente: aporte realizadores.
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Apache: Es un servidor web HTTP de cédigo abierto, implementado en diferentes
soluciones web, entre ellas se encuentran: Ampps, Xampp, Wamp y Mamp.
Destinado al envio de paginas web estaticas y dinamicas en la world wide web,
ofrece como ventajas:

Es modular, extensible y multiplataforma.

Puede conectarse directamente a una base de datos.

Es sencillo encontrarle ayudas y soportes.

Tiene amplia captacion en la red.

Estabilidad probada en gran cantidad de diversos proyectos.
Interaccion con PHP y MySQL.

[t et et ot BN e N et

Hoy en dia el uso de los servidores de Internet se encuentra distribuido en un
43.61% para apache como se puede apreciar en la figura 12.

Other (6.32%)

Phusion Passenger (1.36%)
Rack Cache (1.46%)

he Traffic Server (0.19%)

Apache (43.61%)
Varnish (3.69%)

nginx (18.07%)

115 (18.09%)

Figura 12. Uso de servidores web a nivel global.
Fuente: mialtoweb, Lopez Miguel, http://mialtoweb.es/author/miguel/
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Round me: Es una aplicaciéon web y movil orientada a los recorridos virtuales de
caracter gratuito, en la cual se crean espacios con una o varias fotografias esféricas,
e interconectando las fotos que se deseen para lograr recorridos virtuales a partir
de fotografias. El desplazamiento en el recorrido virtual se hace mediante portales
(también conocidos como globos), a su vez el desplazamiento en las fotos se puede
realizar mediante las flechas del teclado o el mouse en el computador, mientras que
en dispositivos moviles se puede realizar mediante el movimiento fisico del
dispositivo (Unicamente con dispositivos que tengan giroscopio y acelerémetro),
esta caracteristica permite incluir realidad virtual habilitando la opcién y mediante
las gafas o google cardboard (ver figura 13).

Figura 13. Opcion de realidad virtual habilitada - Round me
Fuente: aporte realizadores.
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