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GLOSARIO

Tableta: Dispositivo mévil versatil en forma de tabla, sin teclado y con una gran
pantalla sensible al tacto. Posee capacidades de procesamiento similares a las de
una computadora de escritorio y es ideal para navegar en internet y disfrutar de

contenidos multimedia.

Aplicativo movil: Son programas informaticos creados para ser ejecutados en
tabletas, teléfonos inteligentes y otros dispositivos moviles. Son desarrollados para
plataformas de distribucién especificas y buscan satisfacer una necesidad del

cliente.

Framework: Es un conjunto de herramientas, librerias, convenciones y buenas
practicas que pretenden encapsular las tareas repetitivas en modulos genéricos

facilmente reutilizables.

XML: Es un lenguaje de etiquetado sensible para estructurar la informacion en
cualquier documento que contenga texto, de la manera mas abstracta y
reutilizable posible. Permite a los desarrolladores crear sus propias etiquetas,
definiendo, validando e interpretando datos entre aplicaciones.

API: Es la abreviatura de Application Programming Interface. Consiste en una
serie de servicios o funciones que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por
otro software como una capa de abstraccion, evitando al desarrollador el trabajo

de programar todo desde el principio.

Plug-in: Es un modulo de software que afiade o incrementa funcionalidades a un
sistema mas grande. Son ejecutados por la aplicacion principal e interactian por
medio de la API. Se encuentran mayormente en navegadores web, reproductores

de audio y sistemas de gestién de contenido.

IDE: Aplicacién compuesta por un conjunto de herramientas (tiles para un

programador. Un entorno IDE puede ser exclusivo para un lenguaje de

17



programacion o bien, utilizarse para varios. Suele consistir de un editor de codigo,
un compilador, un debugger y un constructor de interfaz gréfica GUI.

SDK: Es un conjunto de herramientas que ayudan a la creacion de software de
manera sencilla para un entorno tecnoldgico particular. Generalmente incluyen
una interfaz de programacion de aplicaciones (API), un entorno de desarrollo
integrado (IDE) y otras utilidades, junto a documentacion de soporte y codigos de

ejemplo para clarificar su uso.
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RESUMEN

Titulo: DESARROLLO DE UNA APLICACION MOVIL BASADA EN REALIDAD AUMENTADA
PARA LA UBICACION GEOLOCALIZADA DE LUGARES DE INTERES AL INTERIOR DE LA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER."

Autores: Carlos Enrique Diaz Arandia, Gabriel Fernando Pérez Arenas.”

Palabras Clave: Acelerbmetro, Android, API, geolocalizacion, hardware, Java, realidad
aumentada, software, tableta.

Descripcion:

Este proyecto surge dentro del grupo de investigacion “Geomatica, Gestién y Optimizacion de
Sistemas” de la Universidad Industrial de Santander, motivado por la busqueda de un aplicativo
que facilitara la ubicacién de sitios de gran importancia dentro del claustro universitario a todos
aquellos que visitan sus instalaciones. Ademas de brindar una herramienta que funciona de forma
rapida y efectiva, bajo un entorno visual agradable, ofrece también informacion pertinente a cada
edificio, ayudado por material gréfico y conciso.

La aplicaciéon movil se desarroll6 para tabletas que funcionan con sistema operativo Android (bajo
lenguaje Java), haciendo uso de realidad aumentada como una tecnologia de vanguardia y de facil
adopcién para asegurar una experiencia intuitiva y moderna al usuario final.

Gracias a la utilizacion de los sensores propios del dispositivo, tales como el acelerémetro, GPS y
magnetémetro, y ayudados por la APl de mapas ofrecida por Google (a través de Google maps) se
tuvo acceso a la ubicacién a través de coordenadas geogréficas de los puntos de interés, tomando
en consideracion siempre un ligero margen de error para sensores GPS y el movimiento constante
del hardware a manos del usuario.

UIS-ARMobile es una herramienta disefiada no sélo para aquellas personas que desconocen la
universidad, sino también para todos aquellos que deseen tener una mejor experiencia en cada
una de sus visitas a nuestra Alma Mater.

:*Proyecto de Grado.
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica.
Director: PhD. Hernan Porras Diaz. Codirector: Oscar Alberto Rodriguez Cuadros.
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ABSTRACT

Title: DEVELOPMENT OF AN AUGMENTED REALITY BASED MOBILE APP FOR PLACES OF
INTEREST GEOLOCATION INSIDE UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTADER."

Authors: Carlos Enrique Diaz Arandia, Gabriel Fernando Pérez Arenas.”

Keywords: Accelerometer, Android, API, augmented reality, geolocation, hardware, Java, software,
tablet.

Description:

This Project takes place inside Universidad Industrial de Santander’s research group “Geomatica,
Gestion y Optimizacion de Sistemas”, moved by the need to find an application to facilitate the
inside location of places of great interest in the university for all those who visit its facilities. On top
of providing a quick and effective functional tool, under a pleasant graphic interface, it also gives
relevant information of every building, helped by concise and graphic material.

The mobile app was developed for Android powered tablets (under Java code), making use of
augmented reality as a state-of-the-art and easy adoption technology to assure an intuitive and
modern experience to the final user.

Thanks to the use of the device’s built-in sensors, such as the accelerometer, GPS and
magnetometer, and aided by the maps API offered by Google (through Goggle maps) places of
interest location access was gained through geographic coordinates, always considering a slight
margin of error for GPS sensors and the hardware’s constant movement on user’s hand.

UIS-ARMobile is a tool designed not only for those who don’t know the university, but also for all
those who desire a better experience in each of their visits to our Alma Mater.

:*Minor Degree Project.
Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Engineering and Computer Science.
Director: PhD. Hernan Porras Diaz. Codirector: Oscar Alberto Rodriguez Cuadros.
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INTRODUCCION

La constante evolucion en materia tecnoldgica ha supuesto un gran cambio en
nuestras vidas al facilitar muchas de las actividades que desempefiamos a diario.
Con dispositivos cada vez mas potentes y con la posibilidad de estar conectados
las 24 horas del dia a la internet por medio de planes de datos que funcionan con
redes 3g (entre otras mas avanzadas), es sencillo permanecer al tanto con todo lo
que acontece en nuestro mundo, realizar compras en tiendas de cadena sin
necesidad de salir de nuestros hogares y hacer uso de otra gran cantidad de
funciones que afos atras saldrian directamente de una pelicula de ciencia ficcion.
La introduccion de dispositivos méviles inteligentes y su expansion masiva ha
llevado a convertirlos en elementos esenciales en nuestra rutina e incluso en

importantes herramientas de trabajo.

De la mano de los avances en el hardware se ven también significativas mejoras
en el software, permitiéndonos integrar nuevas tecnologias a la experiencia del
usuario. La realidad aumentada es una de estas nuevas tecnologias que a pesar
de ofrecer un potencial enorme en distintos campos, ha sido subvalorada y poco
explotada en paises como Colombia. Al "aumentar", como su nombre sugiere,
elementos de nuestro entorno con informacion virtual que lo enriquecen y que
pueden ser de importancia para el usuario, se convierte, sin duda alguna, en una
tecnologia que ofrece posibilidades inimaginables en campos como la educacion,
el turismo, la medicina, marketing y ventas, e incluso los videojuegos (donde ha

probado tener buena acogida).
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1. PRESENTACION DEL PROYECTO

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Empresas como Google, Volvo, Sony, Microsoft, General Electric, IBM, entre
muchas otras, estan haciendo uso de la realidad aumentada en diversas areas de
trabajo e investigacion, desarrollando aplicaciones orientadas a un futuro muy
prometedor. Es sin embargo preocupante ver como en Colombia, a nivel nacional
y regional, se trabaja muy poco en el uso de esta tecnologia; es este el motivo por

el cual este proyecto pretende incursionar en el estudio de dicha area.

La realidad aumentada ha venido tomando fuerza con la popularidad y los nuevos
beneficios como camaras de alta calidad y sensores GPS que actualmente
incorporan los dispositivos méviles. En el presente proyecto se busca aprovechar
este potencial de los dispositivos méviles como recursos de acceso masivo para
atender a situaciones del comun, especificamente apuntando a la funcionalidad de
ubicar a las personas facilmente en sitios desconocidos, usando los principios de

la realidad aumentada mediante localizacion.

Es un problema recurrente, el encontrar a diario personas totalmente desubicadas
dentro de las amplias instalaciones de la Universidad Industrial de Santander,
deambulando en busca de un edificio u oficina, o un lugar en particular. Si bien es
cierto, preguntar a alguien por una ubicacion es la respuesta mas obvia para
hacerse con el destino, pero en ocasiones las indicaciones pueden no ser claras o
se puede incluso quedar en medio de alguna broma juvenil y en un lugar

totalmente distinto al que se pretende llegar.
Las tabletas son, sin duda alguna, una herramienta que poco a poco ha ido

ganando gran protagonismo, desplazando a las antiguas computadoras como

herramientas de trabajo versatiles y ofreciendo gran poder de computo, a la vez
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que nos brindan enormes ventajas en materia de movilidad; asi, hoy dia, se han
constituido en un fenémeno que es conocido como la era post-pc. Al aprovechar la
adopcion de este tipo de dispositivos por parte de grandes masas, se asegura que
la aplicacion sea de utilidad para todos aquellos que puedan hacerse con ella de

forma gratuita.

1.2 JUSTIFICACION

La realidad aumentada facilita la interaccidbn con nuestro entorno, al combinar
elementos reales y virtuales para aumentar nuestra comprension del mundo,
brinda enormes posibilidades en las areas de educacion, traduccion en tiempo real
y turismo; es, a pesar de todo, una tecnologia subvalorada, relacionada
mayormente con actividades infantiles u orientadas al ocio. La aplicacion
propuesta resuelve el problema de ubicacién al interior de la universidad para
todas aquellas personas que cuenten con una tableta o smartphone con sistema
operativo Android. Su amigable interfaz y la versatilidad de la realidad aumentada

seran piezas clave a tener en cuenta para sacar el proyecto adelante.

Se trata de un proyecto bastante viable, ya que los recursos tecnolégicos y de
hardware facilitan la produccion de un software de calidad. Asi mismo, tendra un
impacto positivo en aquellos que tengan la oportunidad de hacerse con la
aplicacion al facilitar informacion detallada sobre sitios de interés al interior de la
universidad, asi como imagenes y ubicacion precisa basada en técnicas de
localizacion por GPS. Finalmente, estara disponible para todos aquellos
estudiantes dentro del grupo de investigacion Geomaética, que deseen hacerse con
el cadigo a fin de mejorarlo e incluir nuevas funcionalidades en miras de proyectos

mas ambiciosos.

A futuro la aplicacion podria ser orientada al turismo en la ciudad de Bucaramanga

y sus alrededores.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Facilitar la ubicacion de los visitantes al interior del campus principal de la
Universidad Industrial de Santander, mediante un aplicativo mévil haciendo uso de

realidad aumentada, soportado en sistema operativo Android.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar un documento del estado de arte de la realidad aumentada.

e Realizar un inventario con caracteristicas propias de los sitios de interés al
interior del campus principal de la universidad tales como edificios, aulas,
oficinas, grupos de investigacion, unidades académicas y administrativas
relacionando el nombre, nimero de identificacion, descripcion, imagenes
asociadas y ubicacion.

e Disefiar e implementar una base de datos a nivel de servidor para el
almacenamiento de imagenes, mapas, informacion y etiquetas de los sitios
de interés de la universidad y de una base de datos a nivel local del
dispositivo para el manejo de etiquetas personales.

e Disefar e implementar un visor de mapas con el APl de Google para
Android que le permita al usuario conocer su ubicacion al interior de la
universidad.

e Diseflar e implementar un visor de realidad aumentada que permita
desplegar la informacion almacenada, mediante el reconocimiento de la
ubicacion de etiquetas geolocalizadas segun la orientacién y lo observado
por la camara integrada del dispositivo.

e Integrar en un aplicativo mévil las dos opciones de visualizacion (Realidad
aumentada, Visor de mapas) manteniendo una relacion basada en la
posicion del usuario, permitiendo la consulta de la informacion almacenada

en las bases de datos creadas.
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2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 REALIDAD AUMENTADA

Realidad aumentada (RA) es el término que se usa para definir una vision directa
o indirecta de un entorno fisico del mundo real, cuyos elementos se combinan con
elementos virtuales para la creacion de una realidad mixta en tiempo real.
Consiste en un conjunto de dispositivos que afiaden informacién virtual a la
informacion fisica ya existente, es decir, afladir una parte sintética virtual a lo real.
Esta es la principal diferencia con la realidad virtual, puesto que no sustituye la

realidad fisica, sino que sobreimprime los datos informaticos al mundo real*.

Para explicar de manera sencilla en qué consiste la realidad aumentada hay que
hacer referencia a los sentidos humanos a través de los cuales percibimos el
mundo que nos rodea. Nuestra realidad fisica es entendida a través de la vista, el
oido, el olfato, el tacto y el gusto. La realidad aumentada viene a potenciar esos
cinco sentidos con una nueva lente gracias a la cual la informacién del mundo real

se complementa con la del digital®.
2.1.1 ¢COMO FUNCIONA?

La clave del funcionamiento de la realidad aumentada esta en la superposicién de
imagenes y audio, basicamente, a un ambiente real, todo esto también en tiempo
real. Los principios del concepto fueron manejados por cadenas televisivas que
agregaban mensajes e informacion a imagenes pregrabadas, desplegaban
publicidades o permitian visualizar nombres de jugadores en eventos deportivos
en vivo; sin embargo, todo se restringia a lo que el televidente podia observar a

través de la pantalla de un televisor. En la actualidad, la masificacion de

! Tomado de: Realidad aumentada - Wikipedia, la enciclopedia libre [En linea]. Disponible en:
http://es.wikipedia.org/wiki/Realidad aumentada

 Tomado de: Fundacion Telefénica, “Realidad Aumentada: una nueva lente para ver el mundo” [En
linea]. Disponible en: http://www.realidadaumentada-fundaciontelefonica.com/realidad-

aumentada.pdf
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dispositivos electronicos de vanguardia (méviles en su mayoria), y con un enorme
poder de computo, ofrece al usuario posibilidades completamente nuevas, al
facilitar el acceso a posiciones por medio de sistemas GPS, contar con conexiones
estables a servidores remotos e internet (accediendo a contenidos directamente
desde la nube), e interactuar facilmente con objetos virtuales de manera tactil. Asi,

la experiencia se vuelve mucho mas personal e intensa.

Lente de realidad
aumentada

Mundo

Usuario

Gente

Activacion
A Vere

interactuar

Entregar
contenido

Nube Publicar
contenido

Lugares

Cosas

Figura 1. (Como funciona la realidad aumentada?®

Es importante aclarar que existen dos tipos de realidad aumentada bien
diferenciadas: la primera hace uso de elementos fisicos a manera de marcadores
0 etiguetas que se ubican en el entorno para permitirle al dispositivo tener un
punto de referencia hacia donde proyectar la imagen o el contenido, a esta le
llamaremos realidad aumentada basada en patrones o etiquetas. La otra, por su
parte, hace uso de referencias geograficas a través de sensores en el dispositivo
para desplegar informacion particular pertinente de nuestros alrededores, a esta le
llamaremos realidad aumentada basada en geolocalizacion y es la que tiene

cabida dentro de este proyecto.

® Fuente: Fundacion Telefonica, “Realidad Aumentada: una nueva lente para ver el mundo” [En
linea]. Disponible en: http://www.realidadaumentada-fundaciontelefonica.com/realidad-

aumentada.pdf
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2.1.2 REALIDAD AUMENTADA VS. REALIDAD VIRTUAL

Realidad aumentada y realidad virtual son campos cuyas lineas de distincion
estan algo difusas. Para ponerlo de otra manera, se puede pensar la realidad
virtual como el precursor de la realidad aumentada, con algunos elementos
compartidos por ambos. La principal diferencia entre estas dos tecnologias esta en
que la realidad virtual no necesita del soporte fisico de una camara. Todo lo que
se despliega en realidad virtual son animaciones o segmentos pregrabados de

video*.
2.1.3 REALIDAD AUMENTADA EN DISPOSITIVOS MOVILES

Como punto de referencia, se utiliza una serie de marcadores dentro del campo de
vision de la camara del dispositivo para que éste sepa donde superponer las
imagenes. La localizacion geogréfica es también una estrategia de uso popular en
dispositivos de bajo procesamiento grafico. En ésta, los objetos virtuales estan
registrados en una posicion geogréfica determinada y por medio del GPS y
sensores de movimiento es posible inferir donde debe ser mostrado el objeto
virtual. Esta estrategia tiene una fuerte dependencia con la precision y el tiempo
de respuesta de los sensores, que pueden afectar directamente las aplicaciones

gue buscan generar una respuesta en tiempo real.

En términos generales, las plataformas para dispositivos moviles como i0OS y
Android cuentan con GPS en su gran mayoria de dispositivos, lo que facilita el uso
de la localizacion geogréafica para el registro de los objetos virtuales. También
sensores de movimiento, como acelerometros y magnetometros (brdjula) estan
disponibles en dichos dispositivos, permitiendo el rastreo de los objetos virtuales

en la medida en la que el dispositivo se mueve en los ejes yaw, pitch y roll.

* SO0D, Raghav. Pro Android Augmented Reality. 2012, pag. 1.
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Down

Figura 2. Ejes yaw, pitch y roll®.

2.2 SENSOR DE ORIENTACION

El sensor de orientacion es una mezcla de los sensores de campo magnético y
acelerébmetro. Es gracias a la informacion de dichos sensores que podemos
obtener los valores yaw, pitch y roll en el dispositivo. A continuacién se explica un

poco mas a fondo cada uno de estos valores:

» Eje-X o pitch: Este eje mide la inclinacion del dispositivo. La lectura sera
de 0° si el dispositivo yace recostado, - 90° si la parte superior apunta hacia
arriba, y 90° si se encuentra de cabeza.

» Eje-Y o roll: Este eje mide la inclinacion lateral del dispositivo. 0° si reposa
sobre su propia espalda, - 90° si la pantalla apunta a la izquierda, y 90° si
apunta a la derecha.

» Eje-Z o yaw: Funciona de forma similar a una brujula. Mide la direccion
hacia la cual el dispositivo apunta, donde 0° o 360° es Norte, 90° es Este,
180° es Sur, y 270° es Oeste.

® Fuente: Quantum Box [En linea]. Disponible en http://quantum-box.com/box2/wp-
content/uploads/2010/06/original.jpg
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Figura 3. Ejes de un sensor de orientacion®.

2.2.1 ACELEROMETRO

Un acelerometro es un dispositivo que mide aceleraciones y vibraciones. Su
utilidad radica en que permite ubicar un objeto al detectar las aceleraciones en
cada uno de los ejes cartesianos (X, Y, Z). Asi, es posible medir la inclinacion
gracias al efecto de la gravedad que actua sobre el cuerpo, conociendo la posiciéon

y la velocidad y sumando los desplazamientos medidos se determina la ubicacion.

La mayoria de los acelerbmetros al interior de dispositivos moviles son de tipo
capacitivo. Integrados por un conjunto de muelles y una masa de silicio, al
producirse un giro se genera una variacion en la capacitancia del dispositivo en
funcién al desplazamiento de dicha masa. Existen también algunos acelerémetros
de tipo piezoeléctrico, en éstos el fenbmeno funciona de manera similar, pero en
vez de registrarse un cambio en la capacitancia, se produce una fluctuacion
eléctrica producto del desplazamiento de la masa de silicio, lo que indica el cambio

de posicion.

® Fuente: MSDN Blogs. Supporting sensors in Windows 8 — Building Windows 8 [En linea].
Disponible en: http://blogs.msdn.com/b/b8/archive/2012/01/24/supporting-sensors-in-windows-

8.aspx
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Figura 4. Acelerémetro iPhone 3G (ST Microelectronics LIS331 DL)7.

2.3 SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un sistema de radionavegacion
de los Estados Unidos de América, basado en el espacio, que proporciona
servicios fiables de posicionamiento, navegacién, y cronometria gratuita e
ininterrumpidamente a usuarios civiles en todo el mundo. A todo el que cuente con
un receptor del GPS, el sistema le proporcionara su localizacion y la hora exacta
en cualesquiera condiciones atmosféricas, de dia o de noche, en cualquier lugar

del mundo y sin limite al nUmero de usuarios simultaneos.

El GPS se compone de tres elementos: los satélites en Orbita alrededor de la
Tierra, las estaciones terrestres de seguimiento y control, y los receptores del GPS
propiedad de los usuarios. Desde el espacio, los satélites del GPS transmiten
seflales que reciben e identifican los receptores del GPS; ellos, a su vez,
proporcionan por separado sus coordenadas tridimensionales de latitud, longitud y

altitud, asi como la hora local precisa®.

" Fuente: FUTURE ELECTRONICS. STEVAL-MKI087V1 | Adapter board for LIS331DL 3-Axis
accelerometer [En linea]. Disponible en:
http://uk.futureelectronics.com/en/technologies/development-tools/analog-power/Pages/1003753-
STEVAL-MKI087V1.aspx

® Tomado de: Sistema de Posicionamiento Global. Al servicio del mundo [En linea]. Disponible en:
http://www.gps.gov/spanish.php
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Para obtener una posicion, un receptor debe comunicarse con un minimo de
cuatro satélites. Los satélites envian tres piezas de informacion al receptor, las
cuales alimentan luego uno de los muchos algoritmos para encontrar la ubicacion
actual. Las tres piezas son la hora de transmision, la ubicacion orbital del satélite
en particular, y las ubicaciones aproximadas del resto de satélites. La ubicacion es
calculada utilizando trigonometria. Esto podria hacernos pensar que en cualquier
caso, tres satélites serian suficientes para conocer una posicion, pero un error de
tiempo en las comunicaciones, multiplicado por la velocidad de la luz que se utiliza

en los algoritmos, resulta en un gran error en la posicion final®.

y g

0 Transfer

S0 B

Figura 5. Sistemas GPS en funcionamiento™.

° S00D, Raghav. Pro Android Augmented Reality. 2012, pag. 28.
1% Fuente: Spantana. GPS Tracking System [En linea]. Disponible en:
http://www.spantana.com/pages/Menu%20Items/Products/GPS%20Tracking%20System.aspx
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2.4 GEOLOCALIZACION

También denominada georreferenciacion, la geolocalizacion implica el
posicionamiento que define la localizacion de un objeto en un sistema de
coordenadas determinado. Este proceso es generalmente empleado por los
sistemas de informacion geogréfica, un conjunto organizado de hardware y
software, mas datos geograficos, que se encuentra disefiado especialmente para
capturar, almacenar, manipular y analizar en todas sus posibles formas la
informacion geografica referenciada, con la clara mision de resolver problemas de

gestién y planificacion.

Existen varias alternativas para conocer esta ubicacion, aunque claro, son los
dispositivos moviles los que por su portabilidad con nosotros mismos nos
permitiran mas facilmente conocer nuestra ubicacion y actualizarla a medida que

nos vamos movilizando y por tanto, cambiando de ubicacién geogréafica®”.

3min 04mi  9:44 AM armival

r> 0.2 miles

Turn Right onto Euclid Ave

Geary Bivd

Figura 6. Geolocalizacién en dispositivos méviles (iOS7)12.

! Tomado de: Definicién abc, tu diccionario hecho facil. Definicion de geolocalizacién [En linea].
Disponible en: http://www.definicionabc.com/geografia/geolocalizacion.php
'2 Fuente: Apple - iOS 7 — Maps [En linea]. Disponible en: http://www.apple.com/ios/maps/
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2.5 SISTEMAS OPERATIVOS MOVILES

El Sistema Operativo (SO) movil, de un teléfono o tableta, es el entorno que nos
permite interactuar con el dispositivo basado en las capacidades del hardware que
lo conforman. A manera de traductor, esta plataforma interpreta lo que el usuario

quiere que la terminal realice y cada vez, lo ejecuta con mayor inteligencia.

Una de las cualidades mas atractivas de un sistema operativo moévil es la rapidez
con la que en general se desempefia. No precisa apagar el equipo
completamente, sino dejarlo en un estado de suspension para ahorrar energia, las
aplicaciones se lanzan en pocos segundos, la instalacién es transparente para el
usuario y muchos periféricos son actualmente compatibles con los dispositivos
mas comunes. Tal pareciera que la Unica diferencia con una PC tradicional es que

todavia no soportan aplicaciones robustas como podrian ser las enfocadas en

disefio o edicién de video profesional®.

iOS Stagnates as Android Steams Ahead
Worldwide smartphone operating system market share, based on unit sales to end users
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Figura 7. Cuota de mercado para sistemas operativos moviles (2010-2013)14.

¥ Tomado de: Revista PC World. Sistemas Operativos Moviles: Comunicacion en tiempo real [En
linea]. Disponible en: http://www.pcworld.com.mx/Articulos/20734.htm

* Fuente: Statista, the statistics portal [En linea]. Disponible en:
https://d28wbuch0jlv7v.cloudfront.net/images/infografik/normal/ChartOfTheDay 1099 smartphone
operating_system market share n.jpg
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Algunos de los sistemas operativos moviles mas importantes son:

< Android

% I0S

% Windows Phone
< BlackBerry OS

s Firefox OS

% Symbian

% Ubuntu Touch

Figura 8. Sistemas operativos méviles populares™.

2.5.1 ANDROID

Android es uno de los sistemas operativos méviles de mayor uso en el mundo.
Esta basado en Linux y orientado para ser utilizado en dispositivos como tabletas,
teléfonos inteligentes, televisores (con Google TV*®), entre muchos otros nuevos
dispositivos que aprovechan su facilidad de uso y personalizacion. Es desarrollado

por la Open Handset Alliance®’, liderada por Google.

Creado originalmente por Android Inc., firma adquirida luego por Google en el afo

2005, posee un amplio numero de versiones que son renovadas anualmente y que

* Fuente: Techpinions. Does the world need another mobile OS? [En linea]. Disponible en:
http://techpinions.com/does-the-world-need-another-mobile-0s/14781

e Google TV [En linea]. Disponible en: http://www.google.com/tv/index.html

o Open Handset Alliance [En linea]. Disponible en: http://www.openhandsetalliance.com/index.html
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ofrecen significativas mejoras en cada iteracion, aprovechando mas
eficientemente el uso de los recursos, optimizando funciones incluidas de fabrica y
solucionando problemas menores que puedan entorpecer el correcto
funcionamiento del dispositivo. Desde el lanzamiento de su primera version
estable para celulares inteligentes (Cupcake v1.5), cada actualizacién ha
supuesto un lavado de cara en su interfaz, buscando simplificar su uso y hacerlo
mas atractivo frente a la competencia. La ultima version disponible (Jelly Bean
v4.3) viene acompafada de mejoras en la busqueda por voz a través de su
servicio Google Now'®, asi como un teclado predictivo, Bluetooth Smart, nuevas

opciones en camara y pequefias mejoras en el rendimiento.

El SDK (Software Development Kit) ofrecido para el desarrollo de aplicaciones a
programadores, brinda herramientas Utiles para la creacion (en lenguaje JAVA) de
material que luego puede ser subido a la tienda oficial de Google y vendido a

conveniencia del desarrollador, o completamente gratis.

Figura 9. Google Now en Android 4.3 Jelly Bean™.

18 Google Now [En linea]. Disponible en: http://www.google.com/landing/now/
'° Fuente: Android — What's New [En linea]. Disponible en: http://www.android.com/whatsnew/

35


http://www.google.com/landing/now/
http://www.android.com/whatsnew/

Entre las caracteristicas principales del sistema operativo encontramos:

v

ASIRNERNERN

Framework de aplicaciones: Permite el reemplazo y la reutilizacion de
componentes.

Navegador integrado: Basado en el motor open source Webkit.

SQLite: Base de datos para almacenamiento estructurado que se integra
directamente con las aplicaciones.

Multimedia: Soporte para medios con formatos comunes de audio, video e
imagenes planas (MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG, PNG, GIF).
Maquina virtual Dalvik: Base de llamadas de instancias muy similar a
Java.

Telefonia GSM: Dependiente del terminal.

Bluetooth, EDGE, 3g y Wifi: Dependiente del terminal.

Camara, GPS, brujulay acelerémetro: Dependiente del terminal®.

Interfaz tactil: Dependiente del terminal.

Tabla 1. Versiones de Android a la fecha?..

(no code name) 1.0 API level 1
(no code name) 1.1 API level 2
Cupcake 1.5 APl level 3, NDK 1
Donut 1.6 APl level 4, NDK 2
Eclair 20 APl level 5
Eclair 2.0.1 APl level 6
Eclair 2.1 APl level 7, NDK 3
Froyo 2.2.x APl level 8, NDK 4
Gingerbread 23-23.2 APl level 9, NDK 5

% Tomado de: Configurar equipos. Que es Android: Caracteristicas y Aplicaciones [En linea].
Disponible en: http://www.configurarequipos.com/doc1107.html|

*! Fuente: Codenames, Tags, and Build Numbers | Android Developers [En linea]. Disponible en:
http://source.android.com/source/build-numbers.html
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Gingerbread 2.3.3-2.3.7 API level 10
Honeycomb 3.0 API level 11
Honeycomb 3.1 API level 12, NDK 6
Honeycomb 3.2.x API level 13
Ice Cream Sandwich 4.0.1-4.0.2 API level 14, NDK 7
Ice Cream Sandwich 4.0.3-4.04 API level 15, NDK 8
Jelly Bean 4.1.x API level 16
Jelly Bean 4.2.x API level 17
Jelly Bean 4.3 API level 18

Jelly Bean

— Froyo

lce Cream Sandwich

Honeycomb

— Gingerbread

Figura 10. Distribucion de versiones Android en terminales?,

%% (Informacién recolectada en un periodo de 7 dias finalizando el 4 de Septiembre de 2013.
Cualquier versién con menos de 0.1% de distribucién fue omitida). Fuente: Dashboards | Android
Developers [En linea]. Disponible en: http://developer.android.com/about/dashboards/index.html
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2.6 BASE DE DATOS

Se denomina base de datos (BD) a un conjunto de elementos de informacion,
seleccionados de acuerdo con criterios determinados y estables, dispuestos en
forma ordenada e introducidos en la memoria de un sistema informatico a la que

tenga acceso un cierto nimero de usuarios®.

Entre las principales caracteristicas de los sistemas de base de datos podemos

mencionar:

¢ Independencia légica y fisica de los datos.

¢ Redundancia minima.

e Acceso concurrente por parte de multiples usuarios.
e Integridad de los datos.

e Consultas complejas optimizadas.

e Seguridad de acceso y auditoria.

e Respaldo y recuperacion.

e Acceso a través de lenguajes de programacién estandar®*.

2.6.1 SISTEMA DE GESTION DE BASE DE DATOS

Un sistema gestor de base de datos (SGBD), en inglés database management
system (DBMS), es un conjunto de servicios creados para administrar la
informacion almacenada en una base de datos, proporcionando herramientas para
afadir, eliminar, modificar, o analizar registros de forma efectiva, asegurando su
integridad, confidencialidad y seguridad. De igual manera debe contar con
mecanismos de respaldo y recuperacion de la informacion, en caso de fallos en el

sistema.

% Tomado de: Monografias.com. Apuntes sobre el régimen legal de las bases de datos (Cuba) [En
linea]. Disponible en: http://www.monografias.com/trabajos910/apuntes-sobre-legal/apuntes-sobre-
legal2.shtml

** Tomado de: Maestros del web. ¢Qué son las bases de datos? [En linea]. Disponible en:
http://www.maestrosdelweb.com/editorial/%C2%BFgue-son-las-bases-de-datos/
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Entre los lenguajes que utiliza un SGBD tenemos:

Lenguaje de definicién de datos (LDD o DDL): se utiliza para especificar
el esquema de la BD, las vistas de los usuarios y las estructuras de
almacenamiento. Es el que define el esquema conceptual y el esquema
interno. Lo utilizan los disefiadores y los administradores de la BD.

Lenguaje de manipulacién de datos (LMD o DML): se utilizan para leer y
actualizar los datos de la BD. Es el utilizado por los usuarios para realizar
consultas, inserciones, eliminaciones y modificaciones. Los hay
procedurales, en los que el usuario sera normalmente un programador y
especifica las operaciones de acceso a los datos llamando a los
procedimientos necesarios, y no procedurales, que permiten especificar los
datos a obtener en una consulta, o los datos a modificar, mediante
sentencias sencillas. Las BD relacionales utilizan lenguajes no procedurales

como SQL (Structured Quero Language) o QBE (Query By Example)®>.

Usuarios / Programadores

SISTEMA DE
BASE DE DATOS

Programas de Aplicacién / Consultas

'

DBMS Software para procesar
Consultas / Programas

I

Software para tener acceso
alos datos almacenados

Software del

Val AN

Definicion de la Base de Base de Datos Almacenada
Datos almacenada

Figura 11. Sistemas manejadores de bases de datos®®.

*® Tomado de: Sistemas gestores de bases de datos — McGraw-Hill [En linea]. Disponible en:
http://www.mcgraw-hill.es/bcv/guide/capitulo/8448148797.pdf

*® Fuente: LOS DBMS (Sistemas Administradores de Bases de Datos) [En linea]. Disponible en:
http://www.unalmed.edu.co/~mstabare/Dbms.htm
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2.7 SERVICIOS WEB

Un Servicio Web es un componente software que puede ser registrado,

descubierto e invocado mediante protocolos estandares de Internet.

» Permiten exponer y hacer disponibles funcionalidades (servicios) de los
sistemas informéticos de las organizaciones mediante tecnologias y
protocolos WEB estandar.

» Cada Servicio Web se responsabiliza de realizar un conjunto de funciones
concretas y bien definidas.

» Servicios Web actian como componentes independientes que se pueden

integrar para formar sistemas distribuidos complejos.
Definicion: (del World Wide Web Consortium [W3C])

“Un Servicio Web (Web Service [WS]) es una aplicacion software identificada
por un URI (Uniform Resource Identifier), cuyas interfaces se pueden definir,
describir y descubrir mediante documentos XML. Los Servicios Web hacen
posible la interaccion entre “agentes” software (aplicaciones) utilizando

mensajes XML intercambiados mediante protocolos de Internet.”
- Interoperabilidad.

Puntos Clave: | - Uso de estandares abiertos.

- Minimo acoplamiento?’.

" Tomado de: Area de Ciencias de la Computacion e Inteligencia Atrtificial. SCS - Sistemas Cliente-
Servidor y Procesos Cooperativos. Tema 4. Servicios Web [En linea]. Disponible en:
http://ccia.ei.uvigo.es/docencia/SCS/0910/transparencias/Tema4.pdf
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Figura 12. Modelo de funcionamiento basico de los Servicios Web?,

2.7.1 SERVICIO WEB RESTful

La Transferencia de Estado Representacional (Representation State Transfer -
REST) describe un estilo arquitectonico de sistemas en red como, por ejemplo,
aplicaciones Web. REST estd comprendida por una serie de limitaciones y
principios arquitecténicos. Si una aplicacion o disefio cumple con esas limitaciones

y principios, se considera RESTful.

Uno de los principios REST de mayor importancia para las aplicaciones Web es
gue la interaccion entre el cliente y el servidor no tiene estado entre solicitudes.
Cada solicitud del cliente al servidor debe contener toda la informacion necesaria

para comprender la solicitud.

En el extremo del servidor, el estado y la funcionalidad de la aplicacion se dividen
en recursos. En un servicio web de estilo REST, cada recurso tiene una direccion.

Los recursos en si son los objetivos de las llamadas de los métodos y todos los

?8 Fuente: Desarrollo de Webs. Desarrollo de Web Services [En linea]. Disponible en:
http://www.desarrollodewebs.com/DesarrollosWebService/Default.aspx
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recursos comparten una misma lista de métodos. Los métodos son estandar; se
soportan los métodos HTTP GET, POST, PUT, DELETE, y, pueden soportarse los
métodos HEADER y OPTIONS.

El enfoque RESTful de los servicios web surge como una alternativa popular por
su naturaleza liviana y a la capacidad de transmitir datos directamente sobre
HTTP. Generalmente se acede a los servicios web RESTful a través de un cliente
automatizado o una aplicacion que actia en representacion del usuario. Sin
embargo, la simplicidad de estos servicios posibilita la interaccion humana directa
pudiéndose construir una URL GET con el navegador Web y leer el contenido

devuelto®.
2.8 LENGUAJE UNIFICADO DE MODELADO (UML)

El lenguaje unificado de diagrama o notacibn (UML) sirve para especificar,
visualizar y documentar esquemas de sistemas de software orientado a objetos.
UML no es un método de desarrollo, lo que significa que no sirve para determinar
qué hacer en primer lugar o como disefiar el sistema, sino que simplemente le
ayuda a visualizar el disefio y a hacerlo mas accesible para otros. UML esta
controlado por el grupo de administracion de objetos (OMG) y es el estandar de

descripcion de esquemas de software™.

UML cuenta con un total de 13 diagramas, dependiendo del sistema que se desee

modelar. Se clasifican segun su estructura, comportamiento o interaccion.

a. Segln su estructura:

v' Diagrama_de clases: para modelar la estructura de un sistema

mostrando sus clases, atributos y las relaciones entre ellos.

% Tomado de: IBM. Arquitectura multinivel para la construccién de servicios web RESTful [En
linea]. Disponible en: http://www.ibm.com/developerworks/ssal/library/wa-aj-multitier/

% Tomado de: KDE Documentation. Capitulo 2. Introduccién a UML [En linea]. Disponible en:
http://docs.kde.org/stable/es/kdesdk/umbrello/umi-basics.html
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Diagrama de objetos: para mostrar instancias particulares de los

objetos en momentos especificos.

Diagrama de componentes: para modelar dependencias entre

componentes.

Diagrama de estructura compuesta: para mostrar la estructura

interna de una clase y sus colaboraciones.

Diagrama de paquetes: para mostrar las agrupaciones légicas en las

gue se encuentra dividido el sistema.

Diagrama de desplieque: para modelar el hardware utilizado en la

implementacion de los sistemas y sus relaciones.

b. Segun su comportamiento:

v

Diagrama de casos de uso: para modelar casos de uso 0 procesos

de negocio.
Diagrama de actividades: para mostrar el flujo de control general.

Diagrama de estado: para mostrar cada una de las rutas que puede

tomar un flujo luego de ejecutarse cada proceso.

c. Segun su interaccioén:

v
v

Diagrama de secuencia: para mostrar la interaccion entre objetos.

Diagrama de colaboracion: para modelar interacciones entre objetos

en términos de mensajes de secuencia.

Diagrama de tiempos: para mostrar la relacion temporal entre varias

sefnales.
Diagrama de interaccién: un diagrama global de las interacciones.
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3. ESTADO DEL ARTE

Existe una gran variedad de proyectos que ya han aprovechado el uso de la
realidad aumentada como una tecnologia de vanguardia y con posibilidades
enormes. Solo para dar una mirada al potencial ofrecido por ella, se citan ejemplos
de aplicaciones innovadoras y que influyen de forma considerable en la vida de las
personas, facilitando en gran parte, labores de su diario quehacer.

3.1 REALIDAD AUMENTADA EN VIDEOJUEGOS

Gigantes de la industria de los videojuegos se encuentran trabajando actualmente
en el area de la realidad aumentada, empresas como Microsoft con Kinect, Sony
con PSP, PSVita y PlayStation Move y Nintendo con su Wii, Wii U y Nintendo 3DS
incorporan ya en su repertorio variedad de titulos para los jugadores mas

aventureros y fanaticos a estas nuevas tecnologias.

Un juego clasico muy conocido y replicado de este modo ha sido Pacman,
implementado por la National University of Singapore, de manera que el jugador
podia ser, bien un fantasma o el propio Pac-Man y el laberinto eran las propias
calles de Singapur. Para poder jugar, el usuario tenia que disponer de un
ordenador portatil, unas gafas (que permitian ver la realidad y los datos del

juego), GPS, Bluetooth, wifi, infrarojos y sensores®.

%! National University of Singapore. Faculty of Engineering. Human Pacman Thesis [En linea].
Disponible en: http://scholarbank.nus.edu.sg/handle/10635/14879
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Figura 13. Realidad aumentada en videojuegos con Kinect®.

3.2 REALIDAD AUMENTADA EN MARKETING Y VENTAS

Tal vez el area de mayor aplicacion de la realidad aumentada se encuentra en los
procesos de marketing y venta, ya que la idea de captar la atencién del publico es
un elemento fundamental. Las empresas ven en la realidad aumentada una forma
de diferenciarse con respecto a la competencia ofreciendo la posibilidad al usuario
de tener una mejor experiencia al momento de conocer sus productos. En el
ambito de las ventas, la gran ventaja que ofrece la realidad aumentada esta en
brindar la opciéon de interactuar con los productos sin necesidad de probarlos

fisicamente, lo cual es ideal en entornos de compra y venta por Internet.

%2 Fuente: Realidad Aumentada | Informacidn, aplicaciones y noticias sobre Realidad Aumentada.
Rayman Rabbids: Alive & Kicking contiene varios minijuegos de Realidad Aumentada con Kinect
[En linea]. Disponible en: http://realidadaumentada.me/rayman-rabbids-alive-kicking-contiene-
varios-minijuegos-de-realidad-aumentada-con-kinect/
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3.3 REALIDAD AUMENTADA EN LA EDUCACION

La realidad aumentada es de gran utilidad en el campo de la educacion, lo cual
tiene mucho sentido, pues permite desplegar de manera interactiva la realidad a
través de un entorno controlado. En la actualidad, se estan desarrollando una gran
cantidad de aplicaciones ludicas, sociales y académicas que muestran un
potencial importante en este ambito, al proporcionar experiencias de aprendizaje
tanto contextual como de exploracion y un descubrimiento fortuito de la

informacién conectada en el mundo real.

% Fuente: SF FashTech — Advancing the intersection of technology and fashion. Startup Spotlight:
Q&A Zugara [En linea]. Disponible en: http://www.sffashtech.com/2012/09/25/startup-spotlight-qa-

zugaral/
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Figura 15. Software para la educacién LearnAR*.

Herramientas como Endigy, desarrollada para profesionales en medicina, facilitan
enormemente el trabajo de ensefianza al brindar una “visién interna” de nuestro
organismo. Esto es ideal para el estudio de temas como anatomia, neurologia e
incluso cirugias, gracias a la enorme precision con la que se ubican los objetos,

ofreciendo vistas interactivas en 3D.

Figura 16. Software de realidad aumentada Endigy>°.

% Fuente: Didactalia. “Realidad aumentada en la educacion de la mano de LearnAR” [En linea].
Disponible en: http://didactalia.net/comunidad/materialeducativo/recurso/Realidad-aumentada-en-
la-educacion-de-la-mano-de-L/4ec2c59f-19dd-455d-bfd8-70b70f004222

47


http://didactalia.net/comunidad/materialeducativo/recurso/Realidad-aumentada-en-la-educacion-de-la-mano-de-L/4ec2c59f-19dd-455d-bfd8-70b70f004222
http://didactalia.net/comunidad/materialeducativo/recurso/Realidad-aumentada-en-la-educacion-de-la-mano-de-L/4ec2c59f-19dd-455d-bfd8-70b70f004222

3.4 REALIDAD AUMENTADA EN TELEVISION

Desde hace mucho tiempo la television ha sabido sacar el maximo provecho a la
realidad aumentada. Practicamente cualquier programa de noticias a la hora de
entregar el pronostico del clima hace uso de pantallas donde se ve en tiempo real
el comportamiento del tiempo. Esto se consigue por medio de un fondo de color
verde que sirve como marcador para que una computadora pueda proyectar la
imagen que es la que llega a cada uno de los televidentes y que de igual manera

responde a los movimientos del presentador.

Algunos programas deportivos también hacen uso de realidad aumentada para
desplegar marcadores o informacién particular sobre los protagonistas, lo cual es
de gran interés para el espectador. Asi mismo programas de concurso, en
especial los que son de preguntas, aumentan la informacion sobre el video de sus

participantes.
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Figura 17. Prondstico del clima en cadenas de noticias®.

% Fuente: ENDIGY — SOLUTIONS. Augmented Reality solutions AR in Medicine [En linea].
Disponible en: http://endigy.com/2.7 AR medicine.php

% Fuente: WMTW News [En linea]. Disponible en: http://www.wmtw.com/weather/video/WMTW-
News-8-First-Warning-Weather-forecast/-/8793384/21741216/-/u03fw3/-/index.html
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3.5 REALIDAD AUMENTADA EN VEHICULOS

Existe ya un pufiado de empresas en el sector automotriz que han apostado por la
realidad aumentada para el desarrollo de proyectos bastante interesantes y que
Impresionan gratamente a sus usuarios. Solo por nombrar algunas tenemos a Audi
con eKurzinfo®’, un software que se descarga a un dispositivo inteligente mévil y
gue reconoce un total de 65 elementos del vehiculo, funcionando como un manual
interactivo que muestra informacién unicamente de aquello que se esté sefialando,
ahorrandonos la fatiga de tener que buscar en un regordete manual impreso
detalles que con tan solo apuntar nuestro movil salen a la luz de una forma mas

interactiva.

Otras como Toyota, se encuentran trabajando ya en prototipos de ventanas
inteligentes, con la tecnologia llamada “Windows to the World” o “Ventanas al
mundo” las ventanas laterales se transforman en pantallas tactiles que te permiten
dibujar, realizar mediciones y hasta nombrar objetos por medio de audio, todo esto

haciendo uso de nuestros dedos Unicamente.

Otras empresas estan desarrollando sistemas de navegacion basados en realidad
aumentada para facilitar nuestros viajes. En los laboratorios de investigacién de
General Motors estan realizando prototipos que permitirian al auto obtener
informacion para conducir en condiciones de baja visibilidad o de sitios en
particular por fuera de la ruta. Por otra parte Pioneer ha optado por sistemas de
navegacion basado en proyectores, con su herramienta NavGate*® es posible
desplegar imagenes al parabrisas para que el conductor no desvie la mirada del
camino, mostrando datos como limites de velocidad, distancias, tiempos

estimados de llegada o las hoy en dia populares instrucciones giro a giro.

¥ Audi Apps. Audi eKurzinfo [En linea]. Disponible en:
http://www.audi.com/com/brand/en/experience/audi_multimedia/audi _apps/models/audi _ekurzinfo.h
tml

* Pioneer introduces revolutionary NavGate head-up display for easier smartphone navigation [En
linea]. Disponible en:
http://www.pioneer.eu/eur/newsroom/news/hud/page.html?utm_expid=251789-
6.nDJOweJsRce4tzZnXLuaOA.0&utm _referrer=https%3A%2F%2Fwww.google.com.co%2F
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3.6 REALIDAD AUMENTADA EN VIAJES Y GUIAS TURISTICAS

Comprende el grupo de aplicaciones que hacen uso de geolocalizacion como
herramienta principal para ubicar al usuario y que, por tanto, guardan gran relacion
con el proyecto desarrollado en este trabajo. A continuacion se encuentran
algunos de los mas importantes, destacando las facilidades que ofrecen y dando

una mirada a su interfaz grafica.

» WIKITUDE: Presenta puntos de interés proximos a la ubicacion del
dispositivo mediante la superposicion de informacion en la camara en
tiempo real. Es compatible con plataformas méviles como Symbian, iOS y
Android. Esta aplicacion cuenta con una API que proporciona a los
desarrolladores herramientas para la creacibn de capas con realidad
aumentada integradas a la aplicacion. Posee ademas una funcionalidad de
navegaciéon movil, llamada Wikitude Drive, que guia al conductor de un
vehiculo utilizando el concepto de RA dentro del dispositivo movil.

-
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Figura 18. Wikitude funcionando en LG Optimus 3D*°.

» LAYAR: El framework Layar permite el desarrollo de aplicaciones con RA a
través de un servidor propio. Se trata de un software a ser instalado en el
dispositivo mévil que no requiere de personalizaciones por parte del

desarrollador de la aplicacion. Los objetos virtuales son superpuestos sobre

% Fuente: Cnet. Wikitude for LG Optimus 3D is the first 3D augmented-reality browser [En linea].
Disponible en: http://crave.cnet.co.uk/mobiles/wikitude-for-lg-optimus-3d-is-the-first-3d-augmented-
reality-browser-50003709/
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las imagenes de la camara mostradas en tiempo real de acuerdo a la
ubicacion geogréfica del dispositivo. También cuenta con los recursos para
el disefio de objetos virtuales en 3D, que pueden estar acompafados por
algun sonido, proporcionando una mejor interaccion con la aplicacion. Un
scanner de codigos QR se encuentra listo para convertir etiquetas en

figuras interactivas
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Figura 19. Layar en funcionamiento™.

» NOKIA CITY LENS: Es una herramienta desarrollada por Nokia para
teléfonos inteligentes que funcionan con el sistema operativo Windows
Phone. Al igual que los anteriores, muestra sitios de interés basado en
nuestra ubicacion a través de la camara del teléfono, brindandonos
informacion relacionada con horarios, direcciones, resefias, entre otras
cosas con tan solo tocar el icono que se nos presenta y permitiéndote

salvar etiquetas o compartirlas con tus amigos.

0 Fuente: Layar. A SELECTION OF 8 LAYAR DREAMS... [En linea]. Disponible en:
https://www.layar.com/news/blog/categories/development/?page=10
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Figura 20. Nokia City Lens™".

3.7 GOOGLE GLASS

Google Glass* es probablemente el proyecto de realidad aumentada mas
ambicioso de los ultimos tiempos y por ello se enmarca dentro de una categoria
Unica. Se trata de unos lentes que incorporan una cadmara, capaz de tomar fotos y
grabar contenido en alta definicion, creados para ser parte de nuestro diario vivir
facilitando muchas de las funciones que normalmente requeririan de un teléfono
movil inteligente o de una computadora. El dispositivo funciona con un sistema de
proyecciébn a través de un pequefio prisma (lente) que envia la imagen
directamente a la retina aprovechando la luz del entorno para crear una sensacion
de realidad aumentada. El 'cerebro’ esta ubicado en la patilla derecha de las gafas
desde donde se puede acceder al ment y dar las 6rdenes necesarias*®. Con tan
solo un clic y pronunciando las palabras “OK Google”, se encuentra totalmente

listo para empezar a trabajar.

En su interior encontramos un sistema operativo integrado basado en Android, lo

gue le permite descargar aplicaciones, desarrolladas por terceros, que aumentan

! Fuente: Engadget en espafiol. Nokia City Lens sale de la beta y ofrece de realidad aumentada
en Windows Phone [En linea]. Disponible en: http://es.engadget.com/2012/09/11/nokia-city-lens/
42 Google Glass [En linea]. Disponible en: http://www.google.com/glass/start/

3 Tomado de: El Espectador. Asi funcionan las Google Glass [En linea]- Disponible en:
http://www.elespectador.com/tecnologia/asi-funcionan-google-glass-articulo-432665
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su funcionalidad y un panel tactil lateral para desplazarnos entre menuds e
interfaces que no tengan soporte directo por medio de la voz (haciendo uso del
micréfono incorporado). Incluye muchos de los productos mas famosos
desarrollados por Google, tales como Google Maps, Gmail, e incluso Hangouts,
mediante el cual podemos realizar videoconferencias. Posee ademas tecnologia
Bluetooth y redes WiFi lo que le permite mantenerse conectado a internet de

forma continua.

Google Glass es una herramienta atractiva, que dard de que hablar por los
préximos afnos, al permitirnos realizar una amplia gama de actividades de forma
sencilla e intuitiva (desde revisar el estado del tiempo, hasta compartir imagenes
en redes sociales), sin necesidad de contar con numerosos dispositivos
electrénicos. Actualmente su mayor desventaja es su elevado costo, pero en un
futuro no muy lejano y con el valor de los componentes siempre a la baja, puede
llegar a demostrar que la realidad aumentada es una tecnologia que llegdé a

nuestras vidas para quedarse.

Remlnders for Paul
Paul o
Asl khmnhmnh l ndy scarf
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T e >

.‘3
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Figura 21. Vista a través de Google Glass™*.

* Fuente: Digital afro. Google’s Extremely Cool Vision To Connect Your World Using ‘Google
Glass’ [En linea]. Disponible en: http://www.digitalafro.com/googles-extremely-cool-vision-to-
connect-your-world-using-google-glass/
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4. HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS

4.1 ECLIPSE

Figura 22. Logo de Eclipse®.

Eclipse es un entorno de desarrollo integrado, de Codigo abierto y Multiplataforma.
Mayoritariamente se utiliza para desarrollar lo que se conoce como "Aplicaciones
de Cliente Enriquecido”, opuesto a las aplicaciones "Cliente-liviano" basadas en
navegadores. Es una potente y completa plataforma de programacion, desarrollo y
compilacién de elementos tan variados como sitios web, programas en C++ o
aplicaciones Java. No es mas que un entorno de desarrollo integrado (IDE) en el
que encontraras todas las herramientas y funciones necesarias para tu trabajo,

recogidas ademas en una atractiva interfaz que lo hace facil y agradable de usar®®.

Eclipse esta bajo la Licencia Publica Comun (CPL) V1.0 aprobada por OSI, con el
fin de facilitar el uso comercial del programa. Su copyleft débil la hace

incompatible con la GPL de GNU.

> Fuente: Awawa’s Lab [En linea]. Disponible en: http://awawa.hariko.com/Eclipse-logo.png
“® Tomado de: EcuRed. Eclipse, entorno de desarrollo integrado [En linea]. Disponible en:
http://www.ecured.cu/index.php/Eclipse, entorno_de desarrollo_integrado
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Figura 23. Entorno de desarrollo de Eclipse®’.

Los desarrolladores que crean complementos para Eclipse o que utilizan eclipse
como la base para una aplicacion de desarrollo de software deben lanzar alguin
codigo de Eclipse que utilicen o modificarlo bajo el CPL, pero tienen la libertad de
licenciar sus propias adiciones de la manera que quieran. El codigo propietario
unido agrupado con el software de Eclipse no necesita licenciarse como un codigo

abierto y el codigo fuente no necesita estar disponible®®.
4.2 ANDROID SDK

Incluye una API con librerias y herramientas para desarrolladores que le permiten
al usuario crear, probar y depurar aplicaciones Android. La sigla SDK viene del

inglés Software Development Kit, o kit de desarrollo software.

*" Fuente: El androide libre. Aprendiendo Android Il [En linea]. Disponible en:
http://www.elandroidelibre.com/2010/06/aprendiendo-android-ii.html

*® Tomado de: IBM. Iniciandose en la plataforma Eclipse [En linea]. Disponible en:
http://www.ibm.com/developerworks/ssa/library/os-ecov/
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Figura 24. Logo de Android SDK™.

Algunas herramientas incluidas en el SDK son:

» Android SDK Manager, un gestor de descargas con una amigable interfaz,
permite actualizar a la version mas reciente de Android o descargar
cualquier otra de las versiones disponibles en el mercado (cada
actualizacion de las herramientas de la plataforma es compatible con

versiones anteriores).

» AVD Manager, o administrador de dispositivo virtual Android, configura una
maquina virtual para alojar el sistema operativo movil. Permite modificar
detalles de gran importancia como la resolucion de pantalla con la que se
trabaja, el tamafio de la memoria RAM o memoria externa disponible, 6 si
se desea, escoger entre una serie de dispositivos con configuraciones
preestablecidas, como aquellos que pertenecen a la gama NEXUS de
Google.

» Emulador, es donde se despliegan las aplicaciones que se van
desarrollando una vez esta configurada la maquina virtual por medio del
AVD Manager.

» Dalvik Debug Monitor Server (DDMS), un monitor para depurar nuestra

aplicacion y compilarla paso a paso.

* Fuente: AndroidGuys [En linea]. Disponible en: http://www.androidguys.com/2011/12/16/how-to-
view-core-android-java-sources-in-eclipse/
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La plataforma integral de desarrollo (IDE) soportada oficialmente es Eclipse junto
con el complemento ADT (Android Development Tools plugin), aunque también
puede utilizarse un editor de texto para escribir ficheros Java y Xml y utilizar
comandos en un terminal (se necesitan los paquetes JDK, Java Development Kit y
Apache Ant) para crear y depurar aplicaciones. Ademas, pueden controlarse
dispositivos Android que estén conectados, en modo desarrollador.

Andreid SDK Manager SRR X
Packages Tools
SDK Path: C:\Users\Gabo\adt-bundle-windows-x86-20130717\sdk
Packages
Name API Rev.  Status i
a Tools
| Android SDK Tools 22.04 [y Update available: rev. 22.0.5
v Android SDK Platform-tools 18 13 Update available: rev. 18.0.1
Android SDK Build-tools 1801 Not installed
Android SDK Build-tools 17 [ Installed
a [VIEZ Android 4.3 (AP118)
V| |mn Documentation for Android SDK 18 1 Not installed
| SDK Platform 18 1 Mot installed
V| & Samples for SDK 18 1 Mot installed
V| [ ARM EABI v7a System Image 18 2 Not installed
V|08 Intel x86 Atom System Image 18 1 Not installed
| 157! Google APls 18 2z Not installed
7171 Sources for Android SDK pl:s 1 Not installed
4 C2 Android 4.2.2 (API17) g
Show: |¥|Updates/New |/|Installed Obsolete  Select New or Updates Install 10 packages...
Sort by: @ API level Repository Deselect All Delete 3 packages...
l;l ]
Done loading packages.

Figura 25. Android SDK Manager. Fuente: Autores.

4.3 SQLite

SQLite es un motor de base de datos SQL embebido. A diferencia de la mayoria
de las bases de datos SQL, SQLite no tiene un proceso de servidor por separado.
SQLite lee y escribe directamente sobre archivos ordinarios en el disco. Una base
de datos SQL completa con mdltiples tablas, indices, disparadores (triggers), y
vistas, se almacena en un solo archivo de disco. El formato de archivo de la base
de datos funciona ademas con plataformas cruzadas, lo que quiere decir que se
puede copiar liboremente la base de datos entre sistemas de 32 bits y 64 bits o

arquitecturas big-endian y little-endian.
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WSQLite

Figura 26. Logo SQLite>.

A continuacion se listan algunas de las caracteristicas mas populares de SQLite:

v

Las transacciones son atOmicas, consistentes, aisladas, y durables
(ACID en inglés, o acidas) incluso luego de fallos en el sistema o

problemas con la corriente eléctrica.
Cero-configuracion, no necesita de administracion o configuracion.

Funciona mas rapido que la mayoria de motores de base de datos

cliente/servidor para las operaciones mas comunes.
Es autocontenido, no requiere de dependencias externas.

Los recursos son de dominio publico. Se puede utilizar para fines

comerciales o privados.

Multiplataforma: Soporta Unix (Linux, Mac OS-X, Android, iOS) y
Windows (Win32, WinCE, WIinRT). Facil de portar a otros sistemas.

Ocupa poco espacio, menos de 500 Kb totalmente configurado o incluso

mucho menos omitiendo algunas funcionalidades opcionales®".

SQLite es una eleccion popular para motores de base de datos en celulares,

PDAs, reproductores mp3, y otros dispositivos electronicos, gracias a su eficiente

uso de memoria, poco espacio requerido y su alta confiabilidad, de igual manera

*% Fyente: SQLite Home Page [En linea]. Disponible en: http://www.sqlite.org/
*! Tomado de: About SQLite [En linea]. Disponible en: http://www.sglite.org/about.html
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no requiere de mantenimiento y por tanto no necesita de un administrador de base

de datos.

4.4 APPUNTA

APPUNT |

Figura 27. Logo de Appunta®.

Appunta es un Framework para plataforma Android que te permite mostrar
facilmente no solo informacion geoposicional, sino también crear nuevas formas

para desplegar dicha informacion o modificar la que ya se encuentra disponible.

Basicamente, se tiene un grupo de puntos de interés (en inglés POI, Points Of
Interest) localizados en un mapa (con una latitud, longitud y opcionalmente una
altitud), y se necesita mostrar estos puntos y su informacién relacionada al
usuario. Appunta permite representar esta informacion de dos formas distintas, a
través de un radar o con una vista de realidad aumentada, pero es posible
modificar estos componentes para mostrar la informacion de distintas maneras o

crear nuevas formas de visualizar la informacion.

Appunta es un proyecto de codigo abierto y su uso es totalmente gratuito. Se
escogio como Framework principal para el desarrollo del proyecto dada la facilidad
que ofrece su cddigo a la hora de modificarse y por el poco espacio que ocupa en

disco.

°2 Fuente: Appunta Home [En linea]. Disponible en: http://appunta.com/
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Figura 28. Arquitectura de Appunta®.

4.5 VISUAL STUDIO 2010

™

Microsoft®

Visual Studio

Figura 29. Logo de Microsoft Visual Studio 2010>*.

Visual Studio es un conjunto completo de herramientas de desarrollo para la
generacion de aplicaciones web ASP.NET, Servicios Web XML, aplicaciones de
escritorio y aplicaciones mdviles. Visual Basic, Visual C# y Visual C++ utilizan
todos el mismo entorno de desarrollo integrado (IDE), que habilita el uso

compartido de herramientas y facilita la creacidbn de soluciones en varios

> Fuente: Appunta Documentation [En linea]. Disponible en: http://appunta.com/test/
* Fuente: VU Projects. Introduction to Visual Studio 2010 [En linea]. Disponible en: http://vu-
projects.com/introduction-to-visual-studio-2010/
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lenguajes. Asimismo, dichos lenguajes utilizan las funciones de .NET Framework,
las cuales ofrecen acceso a tecnologias clave para simplificar el desarrollo de

aplicaciones web ASP y Servicios Web XML
4.6 MICROSOFT SQL SERVER 2012

Microsoft SQL Server es un sistema para la gestion de bases de datos, producido
por Microsoft, basado en el modelo relacional cuya principal funcién es la de
almacenar y consultar datos solicitados por otras aplicaciones, sin importar si
estan en la misma computadora, si estan conectados a una red local, o si estan

conectadas a través de internet (plataforma “Cloud-Ready”)>®

ﬁmr-w.

/
\&

Microsoft®
SQL Server2012
Figura 30. Logo de Microsoft SQL Server 2012°".

Algunos de los beneficios incluidos en Microsoft SQL Server 2012:

% SQL Server AlwaysOn una solucién de alta disponibilidad para garantizar
gue las aplicaciones estan siempre disponibles, con un menor TCO (Coste

de la propiedad) y una facilidad de uso mayor.

*® Tomado de: Microsoft msdn. Introduccién a Visual Studio [En linea]. Disponible en:
http://msdn.microsoft.com/es-es/library/fx6bk1f4(v=vs.100).aspx

*® Tomado de: Slideshare. Microsoft SQL Server. Caracteristicas y generalidades [En linea].
Disponible en: http://www.slideshare.net/CrypticHernndezOrteqga/caracteristicas-microsoft-sql-
server

>" Fuente: Softwaremedia blog. New Licensing Model for Microsoft SQL Server 2012 [En linea].
Disponible en: http://blog.softwaremedia.com/2012/04/new-licensing-model-for-microsoft-sql-server-
2012/
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X/
°

xVelocity que mejora la velocidad de memoria aumentando hasta cien
veces el rendimiento del almacén y analisis de datos respecto a otras

versiones.

% Power View una solucién de visualizacién y presentacion de datos basada
en web, altamente interactivo, disefiado para permitir a los usuarios ver que

datos son mas importantes y significativos para sus negocios.

% Funciones mejoradas de PowerPivot que permiten a los clientes
aprovechar las nuevas funcionalidades analiticas y mayor facilidad de uso
mientras trabajaba con las herramientas proporcionadas por Excel.

X/

% Herramientas de datos SQL Server, una nueva herramienta que unifica
SQL Server y el desarrollo en la nube de SQL Azure para profesionales de

bases de datos y los desarrolladores de aplicaciones®®.

*% Tomado de: Tecnologia Pyme. SQL Server 2012 ya esta disponible [En linea]. Disponible en:
http://www.tecnologiapyme.com/software/sql-server-2012-ya-esta-disponible
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5. DESARROLLO DEL SOFTWARE

5.1 METODOLOGIA

Para el desarrollo de la aplicacion se hizo uso de las metodologias agiles,
particularmente Scrum, aprovechando su adecuado enfoque al desarrollo de
software, su flexibilidad en la introduccion de cambios y su orientacion a grupos de
trabajo pequefios, asegurando buenos resultados en proyectos con requisitos muy
cambiantes o tiempos de desarrollo reducidos, manteniendo una alta calidad.

Scrum se centra en el producto y las personas, y hace especial hincapié en la
eliminacién proactiva de todas las trabas e impedimentos que surjan durante el
desarrollo. Asi pues, permite a muchas organizaciones alcanzar el llamado “Efecto
Toyota”. cuatro veces la productividad media del sector, con doce veces la

calidad®®.

Lista tareas iteracion
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oo serum
Seleccién =

requisitos

Sincronizaciones
diarias
15
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150 30 dias

i
Retrospectiva

h
Demostracion

Incremento de
requisitos produclo

&

Figura 31. Proceso Scrum®.

* Tomado de: Proyectalis - gestién de proyectos, metodologias agiles, consultoria, formacion,
project management. ¢ Qué ofrece Scrum? [En linea]. Disponible en:
http://www.proyectalis.com/servicios/formacion/scrum/

® Fuente: Qué es SCRUM | proyectos Agiles [En linea]. Disponible en:
http://www.proyectosagiles.org/que-es-scrum
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5.2 ETAPA DE ANALISIS

Durante la etapa de analisis se constituye el modelo de negocio y se establecen
los requisitos funcionales y no funcionales, buscando dejar claros los alcances e

introducir al usuario en la herramienta software.

Los requisitos son especificaciones sobre la funcionalidad del producto, sobre qué
debe implementarse. Un requisito no es mas que una condicion que debe ser
satisfecha por el software, en aras de lograr un objetivo. Mientras los requisitos
funcionales indican lo que el sistema debe ser capaz de realizar, los requisitos no
funcionales hacen referencia a criterios que permiten juzgar la adecuada
operacion del sistema y que pueden no ser identificables a simple vista por el

usuario.

Para el establecimiento de requisitos fue necesario el estudio de las necesidades
de quienes visitan el campus principal de la universidad en busqueda de una
ubicacion en particular y entender las dificultades que puede suponer dicha tarea.
La herramienta, creada para solucionar esta situacion, funciona en base a los
requisitos recogidos de forma minuciosa, brindando opciones interesantes también
para aquellos que ya tienen conocimiento de los interiores del claustro al ofrecer

variadas funcionalidades.
5.2.1 REQUISITOS FUNCIONALES

Aqui se encuentran especificados los requisitos que buscan definir como funciona

el sistema.

e El sistema debe registrar a los usuarios, otorgandoles una cuenta con la
cual puedan acceder a traves de distintos dispositivos moéviles a la

herramienta ofrecida.
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5.2.2

Obtener en tiempo real la ubicacion de lugares almacenados en una base
de datos externa, con informacion e imagenes, para ser visualizados por

medio del visor de realidad aumentada.

Permitir al usuario agregar ubicaciones por medio de etiquetas que
almacenen datos como nombre, descripcion, tipo de etiqueta, dentro de la

base de datos local del dispositivo.

Obtener la posicion de cada uno de los lugares en un mapa, con etiquetas
que faciliten al usuario su reconocimiento y que desplieguen informacion

pertinente al ser seleccionadas.

Hacer uso de los sistemas GPS del dispositivo para mostrar en tiempo real
la ubicacion del usuario a medida que se desplaza y localizar coordenadas
longitud vy latitud para las etiquetas.

Almacenar imagenes dentro de una base de datos local, haciendo uso de la

camara integrada en el dispositivo mévil para tomar las fotos.

Permitir al usuario hacer uso de un buscador y un filtro para localizar con

mayor facilidad el sitio deseado, a través de una interfaz sencilla e intuitiva.

REQUISITOS NO FUNCIONALES

Aqui se encuentran los requisitos que no describen funciones a realizar por parte

del sistema, pero que afectan e incurren en su correcta operacion y garantizan su

robustez.

Garantizar la integridad y confidencialidad de la informacion suministrada

por los usuarios en la aplicacion.

El sistema se debe visualizar correctamente en todos los dispositivos

Android que tengan instalada la version 4.0 o superior.
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e Los tiempos de respuesta deben ser rapidos a la hora de almacenar y

desplegar etiquetas e informacion.

e Una persona debe estar encargada de realizar revisiones periddicas de los
datos almacenados en la base de datos, eliminando cuentas inactivas y

asegurando la correcta operatividad del sistema.

e La precision de los sistemas de posicionamiento del dispositivo tales como
GPS y brujula son esenciales para la ubicacion correcta de las etiquetas,
por tanto es recomendable mantenerse alejado de elementos que generen

grandes campos magnéticos.
5.3 ETAPA DE DISENO

En la etapa de disefio se realiz6 el modelado de los diagramas que definen la
arquitectura del sistema, dejando atras la estimacion de requisitos y pasando a
documentar la interaccién entre componentes, visualizando de forma eficiente la

complejidad del sistema al representar su comportamiento y estructura deseada.

UML es un lenguaje estandar de modelado para la especificacion de sistemas en
todas sus fases. Su importancia radica en que permite detallar los artefactos del
sistema, facilitando la interpretacion por medio de diagramas que lo hacen
accesible a otros, a la vez que permite documentar las decisiones que se van

tomando.

Para el modelado de los diagramas se hizo uso de Enterprise Architect, una
herramienta para el disefio y construccién de sistemas software y la creacion de
modelos de procesos de negocio, con licencia gratuita para un mes. Una vez
finalizados los diagramas se pasO a desarrollar el prototipo de interfaz para el
aplicativo, haciendo uso de los requisitos recogidos posteriormente y buscando

alcanzar una buena experiencia de uso.
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5.3.1 DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

Los casos de uso son una herramienta esencial a la hora de reducir riesgos en la
definicion de requerimientos. Tienen como objeto garantizar que los resultados se

ajusten y cumplan con las expectativas de los usuarios finales.

Los diagramas de casos representan las funciones que el sistema puede ejecutar,
mostrando los distintos tipos de usuarios y las formas en las que pueden
interactuar. La utilizacion de diagramas de casos de uso es muy recomendada a la

hora de comunicarse con el cliente, ya que su interpretacion es bastante sencilla.
Se componen de cuatro elementos esenciales:

v Actores, con los que el sistema interactia.
v El sistema en si mismo.
v Los casos de uso que se ejecutaran.

v' Las relaciones entre los elementos.

Se definieron dos tipos de actores, basados en la simplicidad de la herramienta
desarrollada. El primero de estos actores tiene acceso Unicamente a la pantalla
inicial o pantalla de login del aplicativo, mientras que el otro hace uso del conjunto
total de funcionalidades ofrecidas dentro de la herramienta. Asi, se establecieron
los actores: usuario no autenticado, que podrd iniciar sesion si ya dispone de un
nombre de usuario y contrasefia o podra crear una cuenta si aun no dispone de
dichos datos para acceder a la aplicacion; y por otro lado tenemos usuario
autenticado, que sera aquel que una vez iniciada su sesion haga uso del aplicativo

en si, aprovechando las facilidades que éste ofrece.

A continuacion se explica detalladamente cada caso de uso, asociandolo por
medio de su respectivo diagrama de caso de uso al actor al cual le corresponde su

ejecucion.
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Iniciar Sesion
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Usuaric no Autenticado I
Crear Cuenta

Figura 32. Diagrama de casos de uso de Usuario no Autenticado. Fuente: Autores.

Para cada grafico se establecieron los limites del sistema, con el nombre escogido

para la herramienta software.

UIS-ARMobile, es un nombre que nos recuerda que a través de la realidad
aumentada (en inglés AR) y haciendo uso de dispositivos mdviles de vanguardia,
es sencillo ubicar a cualquier persona dentro de un espacio determinado (en este
caso la Universidad Industrial de Santander), por medio de técnicas de

geolocalizacion.

Tabla 2. Especificacion del caso de uso "Iniciar Sesion”.

CASO DE USO #1

Caso de uso Iniciar Sesion
Actor(es) Usuario no Autenticado
Descripcion Da acceso al usuario dentro del aplicativo movil para

empezar a hacer uso de sus distintas funcionalidades.

Precondicién(es) 1. Tener conexion a internet y al sistema GPS del
dispositivo.

2. El usuario debe estar registrado en la base de datos para
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poder acceder a los servicios.

Flujo Principal

El dispositivo despliega una pantalla de login para ingresar
el nombre de usuario y contrasefia registrados previamente
en (S-1).

Poscondicién

El acceso a la interfaz principal es otorgado o denegado.

Subflujo(s)

(S-1) Iniciar Sesién

Si se inicia la aplicacién por primera vez el usuario debe
crear una nueva cuenta de manera que el aplicativo
introduzca la informacion en la base de datos, si por el
contrario ya posee una cuenta registrada se inicia sesion
directamente consultando la base de datos web.

Si ya se ha iniciado en el dispositivo previamente y se
encuentra registrado, se inicia sesion verificando la
informacion con la base de datos local.

Si los datos concuerdan con aquellos almacenados en la
base de datos se otorga el acceso a la interfaz principal de
la aplicacion.

(S-2) Iniciar Automaticamente

Si se selecciona la opcion “Iniciar Automaticamente” antes
de iniciar la sesion, el aplicativo ingresara cada vez que se
inicie sin necesidad de solicitar nuevamente el nombre de

usuario ni la contraserfa

Excepciones

(E-1) Acceso Denegado

La aplicacién notifica al usuario por medio de un mensaje
que los campos usuario y contrasefla que se estan
ingresando no coinciden o0 no se encuentran registrados en

la base de datos.
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Tabla 3. Especificacion del caso de uso "Crear Cuenta".

CASO DE USO #2

Caso de uso Crear Cuenta
Actor(es) Usuario no Autenticado
Descripcion Permite al usuario crear una cuenta nueva para acceder al

aplicativo desde distintos dispositivos moviles.

Precondicion(es) | 1. Tener conexion a internet activa.

Flujo Principal El dispositivo despliega una ventana, donde se deben
suministrar los siguientes datos: un nombre de usuario, una
contrasefa y por ultimo repetir nuevamente la contrasefa.
Ambas contrasefnas deben coincidir de lo contrario se
genera (E-1). Si el nombre de usuario escogido ya esta

registrado se genera (E-2).

Poscondicién La informacion introducida es almacenada en una base de
datos remota. Es necesario contar con una conexiéon a
internet activa, de lo contrario los datos se almacenan a

nivel local, garantizando el acceso Unicamente en un

dispositivo.
Subflujo(s) Ninguno.
Excepciones (E-1) Datos no concuerdan

La aplicacion notifica al usuario por medio de un mensaje
gue los campos contrasefia y repetir contrasefia no son
idénticos y por tanto es imposible continuar con el registro.
(E-2) Datos ya registrados

El sistema despliega un mensaje notificando que el nombre
de usuario escogido para la nueva cuenta se encuentra ya
registrado en la base de datos y por tanto se debe elegir

uno nuevo.
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Eliminar Imagen

Cerrar Sesion

Figura 33. Diagrama de casos de uso de Usuario Autenticado. Fuente: Autores.

Tabla 4. Especificacion del caso de uso "Buscar Lugar".

CASO DE USO #3

Caso de uso

Buscar Lugar

Actor(es)

Usuario Autenticado

Descripcién

Permite ubicar un lugar en particular por medio de su
nombre, dentro de una lista clasificada segun la categoria
en la que se encuentre enmarcado: Edificios, Escuelas,
Grupos de Investigacion, Cafeterias, Auditorios, Bancos, u
Otros.

Precondicién(es)

1. Tener conexion a internet y al sistema GPS del

dispositivo.
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2. El usuario debe haber iniciado sesion desde la pantalla
inicial de la aplicacién para tener acceso a la interfaz

principal.

Flujo Principal

Se muestra al usuario una ventana desde la cual se puede
seleccionar, entre varias, la categoria distintiva del sitio que
se desea ubicar. Luego de seleccionada una categoria, se
muestran ordenados de forma alfabética el total de los
lugares correspondientes a dicha categoria. Si el usuario
toca el punto deseado, se genera (S-1). Si por el contrario

se selecciona “Salir” se genera (S-2).

Poscondicién

El sistema cierra el dialogo y ubica de forma inmediata el

punto seleccionado por el usuario haciendo uso del mapa.

Subflujo(s)

(S-1) Basqueda Exitosa

El sistema localiza el punto seleccionado en el mapay
carga la informacion correspondiente e imagenes
asociadas con el sitio.

(S-2) Cancelar Busqueda

Al cancelar la seleccidon se mantiene la configuracion y

ubicaciones anteriores a la busqueda, sin alteracion alguna.

Excepciones

(E-1)Etiqueta Invisible

Si el usuario ha filtrado con anterioridad, escogiendo una
categoria en particular, el sitio seleccionado dentro de la
busqueda no muestra una etiqueta (a menos de que
pertenezca a la categoria seleccionada). Sin embargo el
sistema ubica la posicion correspondiente a dicho punto en

el mapa.
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Tabla 5. Especificaciéon del caso de uso "Filtrar".

CASO DE USO #4

Caso de uso

Filtrar

Actor(es)

Usuario Autenticado

Descripcion

Este caso de uso le permite al usuario visualizar lugares
agrupandolos segun la categoria que se elija (se puede
seleccionar una o varias). Las categorias disponibles son
las siguientes: Edificios, Escuelas, Grupos de Investigacion,

Cafeterias, Auditorios, Bancos, u Otros.

Precondicién(es)

1. Tener conexion a internet y al sistema GPS del
dispositivo.

2. El usuario debe haber iniciado sesion desde la pantalla
inicial de la aplicacion para tener acceso a la interfaz

principal.

Flujo Principal

Se muestra al usuario una ventana desde la cual se puede
escoger el filtro deseado para los distintos puntos de
interés, si el usuario presiona el botdn “Aceptar” se genera
(S-1), si por el contrario se presiona “Cancelar’ se genera
(S-2).

Poscondicién

Se muestran las etiquetas para las categorias
seleccionadas siempre gque éstas se encuentren dentro del

rango de alcance especificado previamente.

Subflujo(s)

(S-1) Etiquetas Actualizadas

El sistema actualiza los lugares que se despliegan en la
realidad aumentada, en el mapa y en los accesos rapidos,
segun la categoria seleccionada y dentro del rango
especificado.

(S-2) Cancelar Actualizacion

Al cancelar la selecciéon se mantiene la totalidad de las
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etiquetas disponibles antes de entrar a filtrar, sin alteracion

alguna.

Excepciones

Ninguna.

Tabla 6. Especificacion del caso de uso "Agregar Etiqueta”.

CASO DE USO #5

Caso de uso

Agregar Etiqueta

Actor(es)

Usuario Autenticado

Descripcion

Permite agregar una nueva ubicacion, asignandole una
etiqueta, un nombre y una descripcion. Dicha informacion

se almacena en la base de datos.

Precondicion(es)

1. Tener conexién a internet y al sistema GPS del
dispositivo.

2. El usuario debe haber iniciado sesién desde la pantalla
inicial de la aplicacion para tener acceso a la interfaz
principal.

3. El usuario debe mantener sostenida durante unos

segundos la posicion que desea agregar sobre el mapa.

Flujo Principal

Se muestra al usuario una ventana desde la cual se deben
ingresar los datos correspondientes a titulo, descripcion y
categoria asociados a la nueva etiqueta. Si el usuario
presiona el botén “Aceptar” se genera (S-1), si por el
contrario se presiona “Cancelar” se genera (S-2).

Si no se le da un nombre a la nueva ubicacion o una

etiqueta particular se genera (E-1).

Poscondicién

Se agrega en la base de datos la nueva posicion, la cual se
encontrara unicamente disponible para la cuenta asociada

a su creacion.

Subflujo(s)

(S-1) Etiqueta Agregada
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El sistema actualiza los lugares que se despliegan en la
realidad aumentada, en el mapa y en los accesos rapidos,
agregando la nueva posicion en la categoria asignada por
el usuario.

(S-2) Cancelar

Al cancelar se mantienen la totalidad de las etiquetas
disponibles antes de haber hecho uso de la opcién agregar,

sin alteracion alguna.

Excepciones

(E-1) Datos Invalidos

La aplicacion notifica al usuario por medio de un mensaje
gue el nombre de la etiqueta y/o el tipo de etiqueta no
pueden tener valores nulos para realizar el registro de

forma exitosa.

Tabla 7. Especificacion del caso de uso "Eliminar Etiqueta”.

CASO DE USO #6

Caso de uso

Eliminar Etiqueta

Actor(es)

Usuario Autenticado

Descripcion

Permite eliminar etiquetas preestablecidas a nivel local o

etiquetas creadas por el usuario a nivel global.

Precondicién(es)

1. Tener conexion a internet y al sistema GPS del
dispositivo.

2. El usuario debe haber iniciado sesion desde la pantalla
inicial de la aplicacion para tener acceso a la interfaz

principal.

Flujo Principal

Una vez seleccionada la opcion eliminar, la totalidad de las
etiquetas sobre el mapa son reemplazadas por nuevas
etiquetas de color rojo. Al seleccionar cualquiera de estas

etiquetas se genera (S-1), si se vuelve a seleccionar la
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opcién eliminar se genera (S-2).

Poscondicién

Se elimina de la base de datos la posicion. Estos cambios
estaran asociados Unicamente a la cuenta en donde se

realice la eliminacion.

Subflujo(s)

(S-1) Etiqueta Eliminada

El sistema envia un mensaje con la notificacion de que el
punto esta a punto de ser eliminado. Posteriormente
actualiza los lugares que se despliegan en la realidad
aumentada, en el mapay en los accesos rapidos.

(S-2) Eliminacion Abortada

Al cancelar la eliminacion se mantiene la totalidad de las
etiquetas disponibles antes de entrar al mend, sin

alteracion alguna.

Excepciones

Ninguna.

Tabla 8. Especificacion del caso de uso "Mover Etiqueta".

CASO DE USO #7

Caso de uso

Mover Etiqueta

Actor(es)

Usuario Autenticado

Descripcién

Permite cambiar la posicion de las etiquetas dentro del

mapa, actualizando las coordenadas latitud y longitud.

Precondicion(es)

1. Tener conexién a internet y al sistema GPS del
dispositivo.

2. El usuario debe haber iniciado sesion desde la pantalla
inicial de la aplicacion para tener acceso a la interfaz

principal.

Flujo Principal

Luego de seleccionada la opcidn, la totalidad de las
etiquetas sobre el mapa son reemplazadas por nuevas

etiquetas de color amarillo. Una vez reubicada nuestra
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etiqueta se genera (S-1). Si se vuelve a seleccionar la
opcién mover etiqueta se genera (S-2).

Poscondicién Se actualiza la posicion de nuestra etiqueta en la base de
datos. Estos cambios estardn asociados Unicamente a la

cuenta en donde se realice la actualizacion.

Subflujo(s) (S-1) Actualizacion exitosa

El sistema actualiza los lugares que se despliegan en la
realidad aumentada, en el mapay en los accesos rapidos.
(S-2) Actualizacion abortada

Se mantienen la totalidad de las etiquetas disponibles antes

de seleccionar el mend, sin alteracién alguna.

Excepciones Ninguna.

Tabla 9. Especificacion del caso de uso "Cambiar Tipo Mapa".

CASO DE USO #8

Caso de uso Cambiar Tipo Mapa
Actor(es) Usuario Autenticado
Descripcién Permite cambiar el modo en el que se visualiza el mapa, de

vista satelital a vista de calles, o viceversa.

Precondicion(es) | 1. Tener conexion a internet y al sistema GPS del
dispositivo.

2. El usuario debe haber iniciado sesion desde la pantalla
inicial de la aplicacién para tener acceso a la interfaz

principal.

Flujo Principal El mapa cambia de una vista a la otra, sin afectar la forma

en la que se despliegan las etiquetas.

Poscondicion Ninguna.

Subflujo(s) Ninguno.
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Excepciones Ninguna.

Tabla 10. Especificacién del caso de uso "Compartir”.

CASO DE USO #9

Caso de uso Compartir
Actor(es) Usuario Autenticado
Descripcion Permite compatrtir a través de redes sociales datos

asociados a la posicion seleccionada, como nombres y

coordenadas latitud, longitud.

Precondicién(es) 1. Tener conexion a internet y al sistema GPS del
dispositivo.

2. El usuario debe haber iniciado sesion desde la pantalla
inicial de la aplicacion para tener acceso a la interfaz
principal.

3. El usuario debe estar registrado y tener una cuenta
activa en cualquiera de los servicios en los que desee

compartir la informacién.

Flujo Principal El sistema despliega una ventana donde se escoge la red
social o el servicio a utilizar para compartir nuestra
informacion. Si se selecciona cualquiera de las opciones se

genera (S-1)

Poscondicién La informacion es enviada a través de internet.

Subflujo(s) (S-1) Enviar Informacion

Una vez seleccionada la opcion deseada, el usuario es
redirigido hacia una nueva ventana donde se despliega la
informacion a enviar. Si el usuario no ha iniciado sesion o
no posee una cuenta en el servicio seleccionado se genera
(E-1).

Excepciones (E-1) Iniciar Sesién
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Si no se tiene una sesion activa a través de uno de los
servicios o redes sociales 0 no se dispone de una cuenta,
el usuario debe asegurarse de crear una cuenta con la cual
acceder al servicio. De igual manera si el software no se

encuentra instalado en el dispositivo, debe ser descargado.

Tabla 11. Especificacion del caso de uso "Ver imagenes".

CASO DE USO #10

Caso de uso Ver Imagenes
Actor(es) Usuario Autenticado
Descripcién Permite visualizar imagenes almacenadas en la base de

datos, asociadas a un punto en particular.

Precondicion(es) | 1. El usuario debe haber iniciado sesion desde la pantalla
inicial de la aplicacion para tener acceso a la interfaz

principal.

Flujo Principal El sistema muestra una ventana donde se despliegan las
imagenes asociadas a la etiqueta seleccionada. Si no se
tienen imagenes almacenadas para la etiqueta se genera
(E-1).

Si el usuario selecciona la opcién “Salir” se genera (S-1).
Las otras dos opciones disponibles generan cada uno un
nuevo caso de uso, dando origen a “Agregar Imagen” y

“Eliminar Imagen”

Poscondicion Ninguna.

Subflujo(s) (S-1) Volver a Interfaz
El sistema regresa a la interfaz principal con la realidad
aumentada para seguir haciendo uso de las distintas

funcionalidades.

Excepciones (E-1) Etiqueta sin Imagenes

79




Si la etiqueta con el punto seleccionado no posee
imagenes la ventana no despliega contenido alguno, dando
al usuario la opcion de agregar sus propias imagenes

haciendo uso de la camara del dispositivo.

Tabla 12. Especificacion del caso de uso "Agregar Imagen".

CASO DE USO #11

Caso de uso

Agregar Imagen

Actor(es)

Usuario Autenticado

Descripcién

Permite agregar imagenes, asociandolas a un punto en

particular, a través de la cAmara del dispositivo movil.

Precondicion(es)

1. El usuario debe haber iniciado sesion desde la pantalla
inicial de la aplicacion para tener acceso a la interfaz
principal.

2. Encontrarse dentro del caso de uso “Ver Imagenes”.

Flujo Principal

El sistema activa la camara del dispositivo, habilitandola
para tomar fotografias. Luego de tomada la foto y
dependiendo del dispositivo en el que se esté trabajando se
pregunta al usuario si desea guardar o descartar la foto. Si
se selecciona “Guardar” se genera (S-1), si por el contrario
se selecciona “Descartar” se genera (S-2).

En algunas dispositivos con recursos limitados, luego de
almacenadas dos fotos (tomadas por el mismo dispositivo)

para un mismo punto puede generarse (E-1)

Poscondicion

La imagen es almacenada en la base de datos local o

descartada.

Subflujo(s)

(S-1) Imagen Almacenada
El sistema regresa a la interfaz principal y la imagen es

visible una vez que reingresamos a la opcién “Ver
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Imagenes”.
(S-2)Imagen Descartada
El sistema regresa a la interfaz principal y la imagen

tomada es descartada.

Excepciones

(E-1) Camara Detenida
El sistema detiene la cAmara y puede obligar a cerrar la

aplicacion por completo.

Tabla 13. Especificacion del caso de uso "Eliminar Imagen".

CASO DE USO #12

Caso de uso

Eliminar Imagen

Actor(es)

Usuario Autenticado

Descripcion

Permite eliminar imagenes asociadas a un punto en

particular.

Precondicién(es)

1. El usuario debe haber iniciado sesion desde la pantalla
inicial de la aplicacion para tener acceso a la interfaz
principal.

2. Encontrarse dentro del caso de uso “Ver Imagenes”.

3. Activar la casilla eliminar para iniciar el caso de uso.

Flujo Principal

El sistema notifica al usuario que debe tocar la imagen que
desea eliminar. Si el usuario toca alguna de las imagenes
recibe una nueva notificacion de que la imagen esta a
punto de ser eliminada. Si se selecciona “Aceptar” se
genera (S-1), si por el contrario se selecciona “Cancelar” se

genera (S-2).

Poscondicién

La imagen es eliminada de la base de datos.

Subflujo(s)

(S-1) Imagen Eliminada
El sistema elimina la imagen de la base de datos,

dejandonos con el resto de imagenes disponibles para el
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punto.
(S-2)Eliminacién Cancelada
El sistema cierra el dialogo y nos deja con las imagenes

gue se tenian antes de activar la eliminacion.

Excepciones Ninguna.

Tabla 14. Especificacién del caso de uso "Cerrar Sesion".

CASO DE USO #13

Caso de uso Cerrar Sesion
Actor(es) Usuario Autenticado
Descripcién Permite cerrar la sesion activa, dejando al usuario

nuevamente en la pantalla inicial del aplicativo.

Precondicion(es) | 1. El usuario debe haber iniciado sesion desde la pantalla
inicial de la aplicacion para tener acceso a la interfaz

principal.

Flujo Principal El sistema despliega una ventana donde pregunta al
usuario si realmente desea cerrar la sesion activa. Si el
usuario presiona “Aceptar”’ se genera (S-1), si por el

contrario selecciona “Cancelar” se genera (S-2).

Poscondicion Se debe iniciar sesibn nuevamente para acceder a la

interfaz principal de la aplicacion.

Subflujo(s) (S-1) Sesién Concluida

El sistema cierra sesion con la informacién de usuario y
despliega nuevamente la pantalla inicial o de login del
aplicativo.

(S-2) Cancelar Cierre

El sistema regresa a la interfaz principal para que se pueda

seguir haciendo uso de sus funcionalidades.

Excepciones Ninguna.
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5.3.2 DIAGRAMAS DE SECUENCIA

Un diagrama de secuencia muestra una interaccion, que representa la secuencia
de mensajes entre las instancias de clases, componentes, subsistemas o actores.
El tiempo fluye hacia abajo en el diagrama y muestra el flujo de control de un

participante a otro®.

Los diagramas de secuencia ayudan a determinar los objetos necesarios para la
implementacion de diferentes escenarios. En el grafico, la linea de vida de un
objeto es representada mediante lineas verticales semipunteadas, mientras que

los mensajes pasados entre objetos se representan con flechas horizontales.

La importancia de estos diagramas estd en que modelan un comportamiento
mucho mas detallado de los procedimientos, atando casos de uso con objetos, lo
cual es de gran ayuda para los desarrolladores pues les permite dar con aspectos
no definidos durante la especificacion del sistema. Por otro lado, es un método no
recomendable para establecer una comunicacién con el usuario, pues su nivel de

complejidad puede generar confusion.

=d Sequence

S:_? Lifelire

M
Actor

. T T Boundany Cantrol Entity
alt Fragrent . I:l

Endpoint  [iagram Gate
C IState/Continustion] :)

Figura 34. Elementos de un diagrama de secuencia®®.

®* Tomado de: Microsoft MSDN. Diagramas de secuencia UML: Referencia [En linea]. Disponible
en: http://msdn.microsoft.com/es-es/library/dd409377.aspx

®2 Fuente: Guia de Usuario de Enterprise Architect 7.0 [En linea]. Disponible en:
http://www.sparxsystems.com.ar/download/ayuda/index.html?sequenceelements.htm
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Se escogieron dos casos de uso esenciales para ser representados por medio de
diagramas de secuencia, estos son los casos “Agregar Etiqueta” y “Filtrar”. En
ellos se muestra la secuencia, paso a paso, realizada por el usuario para su

realizacion y su influencia sobre las entidades que conforman el sistema.
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Figura 35. Diagrama de secuencia para el caso de uso "Agregar Etiqueta". Fuente: Autores.
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Base de Datos

Usu atio
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Figura 36. Diagrama de secuencia para el caso de uso "Filtrar". Fuente: Autores.
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5.3.3 DISENO DE LA BASE DE DATOS

Durante el modelamiento de la base de datos se establecen las entidades del
sistema y se analizan uno a uno los elementos que conforman sus tablas, llevando
a cabo los procesos de normalizacion, definicion de cardinalidad y dejando claras
las transacciones y operaciones a ejecutar. Por la naturaleza sencilla del
aplicativo, en la que se recogen datos mayormente del mismo tipo a lo largo de su
utilizacion, se crearon Unicamente dos tablas detalladas en el diagrama entidad
relacion, una de ellas almacena la informacion referente a los datos del usuario
cada vez que se crea una nueva cuenta, mientras la otra contiene la informacién
asociada a los puntos que se despliegan en la realidad aumentada y en el mapa

incluido por defecto.
5.3.3.1 DIAGRAMA ENTIDAD RELACION

Un modelo entidad relacion muestra las relaciones existentes entre objetos
conocidos como entidades. Se puede definir como entidad a cualquier clase de
objeto, abstracto o del mundo real, que exista en un contexto determinado y que

pueda ser descrito a través de un conjunto de atributos.

La asociacion entre dos o mas entidades se conoce como relacion, estas
relaciones se encuentran definidas a su vez por cardinalidad, si expresan un grado
de dependencia; o por modalidad, si el caracter de la relacion es de tipo obligatorio

u optativo.

Para la base de datos se realizé el siguiente diagrama entidad relacién, que

contiene el total de las entidades con las que se trabajan.
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DataBaselugar_Personal *
® id_lugar
NombreLugar Usuarios *
Latitud ¥ id_personal
Longitud Nombre
DescripcionLugar Contrasena
Dirlmagen
TipoLugar
URL_Lugar oo_,—@
fecha_creacion
id_personal

Figura 37. Diagrama entidad relacion de la base de datos. Fuente: Autores.

Las dos tablas que se observan en el grafico almacenan los datos a utilizar y por
consignar durante el manejo de todo el aplicativo, ya que se trabaja siempre

agregando puntos en la interfaz que comparten los mismos atributos.
5.3.3.2 DIAGRAMA DE CLASES

Los diagramas de clases ayudan a visualizar las relaciones existentes entre las
clases que involucran el sistema. Cada clase se representa en un rectangulo con
tres comportamientos: nombre de la clase, atributos de la clase, y operaciones de
la clase. Las relaciones entre clases pueden ser de vario tipos: de herencia, de
asociacion y agregacion (caso particular de asociacion), o de generalizacion y
especializacion. La cardinalidad de las relaciones indica el grado y nivel de

dependencia.
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i

Para comparar por ejemplo, en el caso de C++
hoaol Stri<EY:IsEqualikEY &key)

StrikEY &stk = dynamic_cast=StrkEY &= (key);

TREE e ifi stkyvalue == 5)
Sproot: MODE = MULL [
¥IsEqual(k: KEY) : Bool Pt
SFind(k : KEY) : VALUE ¥sLessThanik: KEY) : Bool }
WaAdd(k: KEY, v vaLUE) return false;
4 b
0. ‘ |
MODE StrEY
PersonakEY {
K+ KEY = MULL : —
%\r YALUE = NULL &pn: PERSONA= NULL Sstisting=
left: MODE = NULL _—
gnght: MODE = MULL Svalued by LR
WALLUE &VALUE valued G
return *this;, ~ [TTTTTTTTOT
Pyalue)  VALUE

Figura 38. Ejemplo de un diagrama de clases®.

En la tabla que se muestra a continuacion se encuentran consignadas las clases
mas importantes de la aplicacion, junto a una breve descripcion y detalles sobre su

interaccion. Se deja el diagrama de clases como documento anexo (ver ANEXO A)

Personavalue StringValue

&p PERSOMA= MULL & : string ="

debido a su gran tamafio.

Tabla 15. Descripcion de las clases principales del sistema.

Nombre de la Clase

Descripcion

Clases Asociadas

Main Carga Inicial

En esta clase se controla todo lo
relacionado con el inicio de
sesion, login automaético,
registro de usuarios y la
verificacion de gue las
conexiones a internet vy

sistemas GPS del dispositivo se

EyeViewActivity

%% Fuente: Tutorial de UML - Modelo de Clases [En linea]. Disponible en:
http://users.dcc.uchile.cl/~psalinas/uml/modelo.html
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encuentran activas.

EyeViewActivity

Es la clase que controla la

interfaz principal, esta

encargada de soportar la
interacciébn entre el mapa, la
realidad aumentada y las listas

de visualizacién de los lugares,

ProyectPointModel,
ExecuteWs,
IMG_HorizontalScroll
View, Distancias,

Manejador_Directorio

S
junto a sus descripciones.
Es la clase encargada de
instanciar los puntos que se
. ) ) Lugar,
. visualizan en la realidad _
ProyectPointModel LocationFactory,

aumentada. Se encarga de

ubicar virtualmente los distintos

Point, SimplePoint,
PointRenderer

puntos antes de ser
visualizados.
Es la clase encargada de enviar
ExecuteWS o
y recibir los paquetes Json al
servidor.
Esta clase se encarga de
calcular la distancia entre el
. _ usuario (dispositivo) 'y los o
Distancias » MActivity,
puntos almacenados. También .
. SQLiteDatabase
permite conocer las
coordenadas latitud y longitud
de estos lugares.
MActivity,

IMG_HorizontalScroll
View

Es la encargada de controlar la
captura, visualizacion y

eliminacion de imagenes.

Manejador_Directorio

S
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Se encarga de gestionar las
Manejador_Directorio | rutas donde se almacenan los

S datos y las imagenes, asi como
de la correcta constitucion de

los archivos.

5.3.4 DISENO DE LA INTERFAZ

Para mantener al usuario en contexto, se buscaba una interfaz que unificara el
visor de realidad aumentada, junto al visor de mapas y que a la vez desplegara
informacion referente a los lugares que se seleccionaran en un espacio libre. Asi
se concibié el primer prototipo del aplicativo, haciendo especial énfasis en
tabletas, pues su pantalla de gran tamafio es ideal para mostrar la informacién de

una forma mas comoda al usuario.

En todo momento se buscé lograr una interfaz agradable a la vista, con fuentes

sencillas y que no se encontrara demasiado recargada de elementos.

P
¥

@
L )

26
e @

( "A&%‘;L‘{wvr - Detes de mapss de ©2013 de Grorofen\e #

Este es una breve descripcion de un
lugar x

prueba

prueba2

XD

Figura 39. Primer prototipo del aplicativo. Fuente: Autores.

El primer prototipo funcional permitia ubicar lugares sobre el visor de realidad

aumentada, sin embargo los puntos no mantenian relacion alguna con lo que se
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visualizaba en el mapa o en el cuadro inferior (creado para mostrar la informacion
de cada sitio); aun asi, reflejaba ya la intencion de lo que se buscaba conseguir

con el aplicativo.
5.4 DESARROLLO E IMPLEMETACION

A continuacion se explican los apartados referentes al desarrollo e implementacion
del software, tratando de dejar claras las funcionalidades que le permiten al
usuario ubicarse por medio de realidad aumentada y apoyado en tecnologias
adicionales, como la de mapas provista por Google. Se muestra también el uso de
la herramienta en general desde el punto de vista del usuario, navegando a través

de sus distintas opciones.

Se escogi6é Android como plataforma principal basados en la enorme cantidad de
dispositivos moviles que actualmente incorporan el sistema operativo,
garantizando una distribucién considerable de la herramienta, junto a las
facilidades que ofrece a la hora de codificar en lenguaje Java, gracias a su entorno
de desarrollo amigable. El aplicativo se desarroll6 para la versién 4.1.2 de Android
“Jelly Bean”, disponible en la mayoria de dispositivos introducidos a partir del afio
2012, lo que garantiza que sera funcional en aquellos equipos que lleven instalada

la version 4.0 “Ilce Cream Sandwich” o superior.
5.4.1 INVENTARIO

Una parte esencial en el desarrollo del software era la recoleccion de la
informacion correspondiente a los sitios de interés que se despliegan en pantalla.
Para ello fue necesaria la realizacion de un inventario con la totalidad de lugares al
interior del campus principal de la Universidad Industrial de Santander. El
resultado es un documento con informacion de cada uno de los edificios (ver
ANEXO B), con sus oficinas y aulas o zonas como bafios y camerinos en el caso
de los auditorios. En el plano que se observa a continuacion se encuentran

localizados los sitios de mayor importancia, numerados de la siguiente manera:
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Tabla 16. Inventario con sitios de gran importancia al interior de la UIS.

1. PORTERIA CARRERA 27. 25. AULA MAXIMA DE FISICA.

2. AUDITORIO LUIS A. CALVO. 26. CEIAM.

3. ADMINISTRACION. 27. LABORATORIO DE ALTA TENSION.
4. INSED (Publi, CEDEDUIS, Comunica). | 28. LAB. DE HIDRAULICA.

5. TEATRO AIRE LIBRE. 29. TALLERES DE DISENO INDUSTRIAL.
6. ADMINISTRACION 2. 30. PLANTA DE ACEROS.

7. BIENESTAR UNIVERSITARIO. 31. JORGE BAUTISTAV.

8. LA PERLA. 32. FACULTAD ING. FISICOMECANICAS.
9. MANTEN. Y PLANTA FISICA. 33. DANIEL CASAS.

10. INGENIERIA MECANICA. 34. RESIDENCIAS UNIVERSITARIAS.
11. AULA MAX. DE MECANICA. 35. PORTERIA CARRERA 30.

12. BIBLIOTECA. 36. KIOSCO RESIDENCIAS.

13. PLANTA TELEFONICA. 37. CIENCIAS HUMANAS.

14. LANGUAGE INSTITUTE. 38. JARDINERIA.

15. INGENIERIA INDUSTRIAL. 39. CANCHAS DE TENIS.

16. CARACTERIZACION DE MAT. 40. CANCHA 1 DE MARZO.

17. LABORATORIOS LIVIANOS. 41. CANCHA DE FUTBOL SUR.

18. CAMILO TORRES. 42. CANCHAS MULTIPLES.

19. CENTIC. 43. COLISEO.

20. CAPRUIS Y FAVUIS. 44. DIAMANTE DE SOFTBOL.

21. DISENO INDUSTRIAL. 45. CENIVAM.

22. INGENIERIA ELECTRICA. 46. CAFETERIA.

23. LAB. DE POSGRADO. 47. PORTERIA CARRERA 25.

24. INGENIERIA QUIMICA. 48. INVERNADERO.
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1. PORTERIA CARRERA 27 13. PLANTA TELEFONICA 25, AULA MAXIMA DE FISICA 37. CIENCIAS HUMANAS

2. AUDITORIO LUISA. CALVO 14. LANGUAGE INSTITUTE 26. CEIAM 38. JARDINERIA

3. ADMINISTRACION 15. INGENIERIA INDUSTRIAL 27. LABORATORIO ALTATENSION 39. CANCHAS DE TENIS

4. INSED (Publi, CEDEDUIS, Comunica) 16. CARACTERIZACION DE MAT. 28. LAB. DE HIDRAULICA 40. CANCHA 1 DE MARZO
5. TEATROAIRE LIBRE 17. LABORATORIOS LIVIANOS 29. TALLERES DISENO INDUSTRIAL 41. CANCHA DE FUTBOL SUR
6. ADMINISTRACION 2 18. CAMILO TORRES 30, PLANTA DE ACEROS 42, CANCHAS MULTIPLES
7. BIENESTAR UNIVERSITARIO 19. CENTIC 31. JORGE BAUTISTA V. 43. COLISEO

8. LAPERLA 20. CAPRUIS Y FAVUIS 32. FACULTAD ING FISICOMECANICAS 44. DIAMANTE DE SOFTBOL
9. MANTEN. Y PLANTA FISICA 21. DISENO INDUSTRIAL 33. DANIEL CASAS 45. CENIVAM

10. INGENIERIA MECANICA 22. INGENIERIA ELECTRICA 34, RESIDENCIAS UNIVERSITARIAS 46. CAFETERIA

11. AULA MAX. DE MECANICA 23. LAB. DE POSGRADO 35. PORTERIA CARRERA 30 47. PORTERIA CARRERA 25
12. BIBLIOTECA 24, INGENIERIA QUIMICA 36. KIOSCO RESIDENCIAS 48. INVERNADERO

Figura 40. Mapa del campus principal de la uIs®.

Cada uno de los sitios del plano anterior fue agregado a la base de datos de la
aplicacion, junto a aquellos que fueron considerados como sitios de gran demanda
0 sitios muy buscados por visitantes y/o estudiantes de la universidad.

5.4.2 DISTANCIA ENTRE PUNTOS

Para calcular la distancia entre la ubicacién del usuario y un punto particular se
hizo uso de la férmula de Haversine®, la cual permite obtener valores a partir de la

® Fuente: Universidad Industrial de Santander. Mapa del Campus [En linea]. Disponible en:
https://www.uis.edu.co/webUIS/es/visitenos/mapaCampus.html
® R.W. Sinnott, "Virtues of the Haversine", Sky and Telescope, vol. 68, no. 2, 1984, p. 159.
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latitud y longitud, tomando a la Tierra como una esfera de radio R y

proporcionando datos matematica y computacionalmente exactos.
La férmula establece lo siguiente:

dlon = lon2 — lonl
dlat = lat2 — latl
a = sin™2(dlat/2) + cos(latl) * cos(lat2) * sin*2(dlon/2)
¢ = 2 * arcsin(min(1, sqrt(a)))

d =R=x*xc

Donde c representa la distancia sobre el gran circulo en radianes y estara en las
mismas unidades que R. La utilizacién del minimo en el calculo de c protege
contra posibles errores de redondeo que podrian sabotear la computacion del arco
seno. Se utilizdé un valor de 6371 Km para el radio de la Tierra, dada la estrecha

cercania con el Ecuador.

La ley de los Cosenos fue descartada para el calculo, ya que es poco fiable para
distancias pequefias, esto se debe a que el arco coseno presenta mal

comportamiento cerca del origen como se observa a continuacion.
cos (5degrees) = 0.996194698
cos (1degree) = 0.999847695
cos (1 minute) = 0.9999999577
cos (1 second) = 0.9999999999882
cos (0.05 sec) = 0.999999999999971

La distancia se muestra en metros y varia constantemente en funcion de la
posicién del usuario. Este dato es facilitado al usuario cada vez que selecciona un

punto en el mapa o en el visor de realidad aumentada.
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E2) UIS-ARMobile CERRAR SESION

A7gajio
LuisACalvo

Distancia hasta "Auditorio Luis A. Calvo” es

de: 160 metros
Google
UIS-ARMobile O

Radio Accion: 165 m

Figura 41. Captura de pantalla con la distancia en dispositivo celular. Fuente: Autores.
5.4.3 MAPAS

El uso del mapa es una parte importante en el funcionamiento de la aplicacion,
ademas de mantener al usuario en contexto con lo que se ve a través de la
realidad aumentada, permite establecer en tiempo real la posicién a medida que el
dispositivo se desplaza sobre una superficie. En nuestro caso se hizo uso de la
tecnologia de mapas provista por Google a través de la API V2 de Google Maps,
qgue ofrece enormes facilidades a desarrolladores a la hora de trabajar con
aplicaciones que necesiten explotar al méximo la informacién provista en su base
de datos.

Simple API Access

Use APl keys to identify your project when you do not need to access user data. Learn more

Key for Android apps (with certificates)

APl kay: IAIzaSyCZXCcB_tA_vVnszaoanLDWLachROfQ I

Android apps: B7:18:44:D6:A5:A2:EE:0B:B6:86:72:E9:42:1A:28:1D: 67: 51
Activated on: Dec 3, 2012 11:18 AM

Activated by: sgo.testapp@gmail.com — you

Figura 42. Ejemplo de clave generada a través de la consola de APIs de Google66.

®® Fuente: Blog de Sgoliver. Mapas en Android (Google Maps Android API v2) — | [En linea].
Disponible en: http://www.sqgoliver.net/blog/?p=3244
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Para el uso de los mapas fue necesario solicitar la creacion de una clave API, a
través de la consola de APIs de Google. Una vez creado un proyecto se activa el
servicio correspondiente a los mapas y finalmente se genera la clave junto a un
certificado digital SHAL utilizado para firmar la aplicacion. Tras obtener una API
key se procede a otorgar los permisos en el archivo manifiesto del proyecto en

eclipse para asi finalmente comenzar a hacer uso del servicio.
5.4.4 ENVIO DE INFORMACION AL SERVIDOR

Cada vez que se envia informacién de cualquier tipo se hace uso del estandar
JSON (JavaScript Object Notation — Notacion de Objetos de JavaScript), el cual es
simple de generar e interpretar por parte de la maquina y que es de gran ventaja
por ser un formato de texto independiente al lenguaje que se utiliza. Del lado del
servidor, una vez recibidos los paquetes se genera una respuesta, confirmando si
la insercion en la base de datos fue exitosa o fallida, lo que a su vez genera un

mensaje que llega directamente al usuario a través del aplicativo.

Al ingresar por primera vez a UIS-ARMobile el usuario se encuentra con la
pantalla de login, donde puede crear una cuenta para acceder a la interfaz

principal. Es aqui donde se envian los primeros datos, que son almacenados en la

base de datos, garantizando el futuro acceso desde distintos dispositivos.

hRMobile

5:42em ¥aim

Figura 43. Pantalla inicial de UIS-ARMobile. Fuente: Autores.
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Al seleccionar la opcion “Crear una cuenta” se despliega el formulario que se
observa en la figura 44, donde sélo es necesario agregar un nhombre de usuario y
una contrasefa, para ingresar al aplicativo. La opcién “Iniciar Automaticamente”
asegura que se tenga acceso directamente, siempre y cuando se mantenga la
sesion abierta, evitando tener que digitar los datos de usuario y contrasefia una y
otra vez.

Para el almacenamiento de la contrasefia se hizo uso de un encriptamiento de tipo
MD5, un algoritmo de reduccién criptogréfico de 128 bits, el cual garantiza la

seguridad e integridad de los datos.

Registro(UIS-ARMobile)

Nombre de Usuario: |

Contraseiia:

Rep. Contraseiia:

Registrarse Cancelar

543 PM T" Al =
Figura 44. Formulario de registro de nueva cuenta. Fuente: Autores.

Luego de que el sistema verifica que los datos proporcionados por el usuario
concuerdan con aquellos que se encuentran almacenados en la base de datos
entonces brinda el acceso a la interfaz principal, donde podemos empezar a hacer

uso de las funcionalidades de la herramienta a través de sus distintos menus.
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5.4.5 INTERFAZ PRINCIPAL

-} UIS-ARMobile <} Q) CERRARSESION

yz elouey

L3
o

Escuela de
% Ingenieria
@\\@ de Sitemas e
Infoffhatica
)

6
calle Q

G eV

5 I
Hgle.
Gox élz'ma Google - Datos de mapas de ©2013 de Google

UIS-ARMobile Ee
Sitios de interés:

w Mi Casa

H Hotel Ciudad Bonita
~ Auditorio Luis A. Calvo
- Teatro Corfescu Radio de Accién: 750m
~ auditor —

5:40em S .l m
Figura 45. Interfaz principal del aplicativo en dispositivo de 7 pulgadas. Fuente: Autores.

En la imagen anterior se puede observar la interfaz principal de UIS-ARMobile, en
ella se llevardn a cabo la totalidad de las funciones que permitiran al usuario
obtener de forma sencilla la ubicacion de sitios de interés al interior de la
universidad. En la parte derecha y ocupando la mayor parte del espacio en
pantalla del dispositivo, se encuentra el visor de realidad aumentada, en él y
gracias al uso de la brujula y los sensores de posicionamiento incluidos en nuestra
tableta o celular inteligente, se muestra la posicién de cada uno de los lugares
registrados en la base de datos, lo que le permite al usuario saber la direccion que
debe tomar para dar con cada sitio; dicho visor incluye también un radar, que se
ubica en la parte superior derecha y muestra la totalidad de puntos a nuestro
alrededor, e incluye de igual manera una barra en la parte inferior derecha para
cambiar a nuestro gusto la distancia méaxima hasta la cual deseamos que se
muestren puntos, haciendo mucho mas facil entender la informacién en pantalla

sin saturarla con demasiados puntos.

En la parte superior izquierda tenemos el mapa, que nos ayudard a mantenernos
ubicados de forma permanente, mostrando también la posicion del sitio que se

seleccione sobre el visor de realidad aumentada. En la parte inferior izquierda
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tenemos los accesos rapidos, a través de ellos se puede viajar directamente a un
punto de entre el total de puntos registrados sin necesidad de buscarlo en el visor
de realidad aumentada; es una herramienta bastante util para dar de forma rapida
con una ubicacion, pues los puntos se encuentran ordenados segun la categoria
especifica a la que pertenezcan. Es importante anotar también que el icono color
naranja, representado por una flecha apuntando hacia arriba, esconde una
funcionalidad extra ya que al ser desplazado con el dedo hacia la parte superior
muestra la descripcion del lugar seleccionado, ademas de incluir dentro de si

mismo al menu “Ver Imagenes”.

Finalmente en la parte superior, en la barra de accion, se encuentran los
diferentes menuds con los cuales se podrd hacer uso de variadas opciones que
facilitaran y complementaran la experiencia de la herramienta, estan ordenados
con iconos de forma que su acceso sea sencillo y bastante intuitivo para el

usuario.

CERRAR SESION

Figura 46. MenuUs sobre la barra de accion. Fuente: Autores.

El dltimo de los menus, que se encuentra ubicado a la derecha de “CERRAR
SESION”, puede no ser visible sobre la barra de accién en aquellos dispositivos
que traigan incorporado el boton fisico “Settings”, ya que reemplaza directamente
la funcionalidad del icono disponible en dispositivos con accesos Unicamente
tactiles.

5.4.6 MENUS

A continuacion se explica la funcionalidad de cada menu con las diferentes

posibilidades que cada uno ofrece a la hora de enriquecer la experiencia de uso.

» Filtrar: Tiene como funcion organizar los puntos dentro de una o varias

categorias, para que se muestre una cantidad limitada de ubicaciones
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sobre el visor de realidad aumentada. Entre las categorias a escoger
encontramos: edificios, auditorios, cafeterias, grupos de investigacion,

escuelas, bancos, y otros.

Filtrar

v Edificios Cafeteria
¥ Auditorios Bancos
¥ Grupos de Investigacion ¥ Escuelas

v Otros v Seleccionar todos

Aceptar Cancelar

Figura 47. Captura del menu "Filtrar" en dispositivo celular. Fuente: Autores.

» Buscar lugar: Nos permite ubicar un punto en particular sobre el mapa,
haciendo uso de una lista clasificada en categorias conteniendo la totalidad
de posiciones.

Buscar

Filtro para realizar la busqueda: Visualizando:

@ Auditorio Luis A. Calvo

Auditorios

Los Patrones de busqueda se limitan a
lugares que se encuentren dentro del
radio de accion

Salir

Figura 48. Captura del menu "Buscar" en dispositivo celular. Fuente: Autores.

» Compartir: Permite al usuario compartir informacion sobre coordenadas
geograficas (latitud y longitud) de la posicibn que se encuentre
seleccionada, en diferentes redes sociales o0 servicios especializados de

mensajeria como Whatsapp.
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» Cerrar Sesion: Concluye la sesion actual y envia al usuario de regreso a la
pantalla inicial, guardando los datos referentes a nuevas etiquetas o

informacion actualizada durante el uso de la sesion.

Cerrar Sesion

¢Esta seguro que desea cerrar
sesion?

Aceptar Cancelar

Figura 49. Confirmacion de cierre de sesién. Fuente: Autores.

Existen tres opciones distintas alojadas en el ultimo menu, estas hacen referencia

a “Cambiar tipo Mapa”, “Eliminar Etiqueta” y “Reubicar Etiqueta”.

» Cambiar tipo Mapa: Cambia la vista en la que se presenta el mapa, de

vista de calle a vista satelital, o viceversa.

£ UIS-ARMobile ), CERRARSESION

Cambiar tipo Mapa

E <
o
s
e
&
S

(9 ‘ f 4 Eliminar Etiqueta

UIS-ARMobile O Reubicar Etiqueta

Figura 50. Vista satelital del mapa. Fuente: Autores.

» Eliminar Etiqueta: Permite eliminar una etiqueta en particular, borrando de

la base de datos la informacion correspondiente a su posicion.
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Eliminar Marcador

¢Desea eliminar esta ubicacion?

Auditorio Luis A. Calvo

Eliminar Cancelar

Figura 51. Mensaje de confirmacién para la eliminacién de etiqueta. Fuente: Autores.

> Reubicar Etiqueta: Actualiza la posicibn de una etiqueta a una nueva
seleccionada por el usuario. Para reubicar la etiqueta basta con mantenerla
sostenida durante unos segundos hasta que se desplace de su posicion

original para asi seleccionar la nueva ubicacion.

» Ver Imégenes: Estd ubicado en la parte inferior en el cuadro donde se
incluye la descripcién de cada punto y muestra imagenes asociadas a cada
sitio particular si se encuentran disponibles, de lo contrario da al usuario la
opcion de agregar sus propias imagenes, haciendo uso de la camara del

dispositivo para tomar fotografias.

£} UIS-ARMobile ' ), CERRARSESION

) ®

Auditorio Luis A. Calvo
Auditorio Mayor de la UIS

Radio de Acci6n: 750 m

Ver Imagenes: “~ﬂ-

Figura 52. Descripcion de un sitio y menu "Ver Iméagenes". Fuente: Autores.
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Si al seleccionar la opcién no se muestra imagen alguna, entonces tendriamos un

cuadro como el siguiente.

Imagenes Disponibles

Agregar Foto Salir Eliminar

Figura 53. Opciones disponibles dentro de "Ver Imagenes". Fuente: Autores.

5.4.7 ETAPA DE PRUEBAS

Para la realizacion de las pruebas se seleccionaron dos dispositivos diferentes,
ambos con capacidades WiFi y 3G incorporadas, de manera que se asegurara
que el aplicativo es funcional en ambas condiciones. El primer de estos
dispositivos es la tableta Samsung Galaxy Tab 2 de 7 pulgadas, mientras que por
el otro lado se trabajo con el celular Sony Xperia P de 4 pulgadas, ambos equipos
con 1 GB de memoria RAM y procesador de doble nucleo, configuraciones

minimas recomendadas para que el aplicativo funcione de manera fluida.

1. Dispositivo: Samsung Galaxy Tab 2 7.0. Version del sistema operativo:
4.0.3. Pruebas con datos 3G.

Tabla 17. Pruebas en dispositivo de 7 pulgadas con datos 3G.

RESULTADO
ACTIVIDAD TIEMPO (SEG) | OBSERVACIONES
ESPERADO
Crear cuenta Si 15 Creacion exitosa
o _ _ Se ingresa a la
Iniciar sesion Si 2,5 _ o
interfaz principal
Se agrego etigueta de
Agregar etiqueta Si 5,3 manera local y se
sincronizo con la web
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Se filtra segun el tipo

Filtrar Si 1.4 _
seleccionado
. Se muestran los sitios
Buscar Si 0,6 ) )
segun la categoria
Se reubica la etiqueta
Reubicar etiqueta Si 1 y se actualizan las
vistas
- Se ingresa sin
Iniciar _ : .
. Si 8,6 introducir datos de
automaticamente _
usuario
Se elimina la etiqueta
Eliminar etiqueta Si 2,1 y se actualizan las
vistas
Cambiar tipo . Cambia el mapa que
Si 0,4 L
mapa se visualiza
_ Abre la aplicacion
Compartir . _
Si 15 para compartir
(GMAIL) _
contenido
_ Abre la aplicacion
Compartir _ )
Si 2,2 para compartir
(Whatsapp) .
contenido
y _ Se cierra la sesion
Cerrar sesion Si 0,9 )
exitosamente
Cambiar radio de _ Se actualizan las
y Si 1,3 _
accion vistas
Agregar Imagen Si 1,6 Se agrega la imagen
El dispositivo no
Agregar Imagen _ )
No permite agregar mas

(segundo intento)

imagenes (Error de la
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camara)

Eliminar Imagen

Si

0,6

Se elimina la imagen

2. Dispositivo: Samsung Galaxy Tab 2 7.0. Version del sistema operativo:

4.0.3. Pruebas con conexién WiFi.

Tabla 18. Pruebas en dispositivo de 7 pulgadas con conexion WiFi.

RESULTADO
ACTIVIDAD TIEMPO (SEG) | OBSERVACIONES
ESPERADO
Crear cuenta Si 1 Creacion exitosa
o _ . Se ingresa a la
Iniciar sesion Si 19 . o
interfaz principal
Se agrego etiqueta de
Agregar etiqueta Si 2 manera local y se
sincronizo6 con la web
_ _ Se filtra segun el tipo
Filtrar Si 15 _
seleccionado
. Se muestran los sitios
Buscar Si 0,7 ) )
segun la categoria
Se reubica la etiqueta
Reubicar etiqueta Si 1,3 y se actualizan las
vistas
- Se ingresa sin
Iniciar _ . .
. Si 6,2 introducir datos de
automaticamente _
usuario
Se elimina la etiqueta
Eliminar etiqueta Si 1,8 y se actualizan las
vistas
Cambiar tipo Si 1,1 Cambia el mapa que
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mapa se visualiza
. Abre la aplicacion
Compartir . )
Si 2,4 para compartir
(GMAIL) _
contenido
_ Abre la aplicacion
Compartir . _
Si 2,1 para compartir
(Whatsapp) .
contenido
y _ Se cierra la sesién
Cerrar sesion Si 0,7 )
exitosamente
Cambiar radio de S 11 Se actualizan las
[ : .
accion vistas
El dispositivo no
permitié agregar mas
Agregar Imagen No o
imagenes (Error de la
camara)
Eliminar Imagen Si 1,6 Se elimina la imagen

3. Dispositivo: Sony Xperia P. Version del sistema operativo: 4.1.2. Pruebas

con conexion WiFi.

Tabla 19. Pruebas en dispositivo de 4 pulgadas con conexion WiFi.

RESULTADO
ACTIVIDAD TIEMPO (SEG) | OBSERVACIONES
ESPERADO
Crear cuenta SI 1,4 Creacion exitosa
- ) _ Seingresa ala
Iniciar sesion Si 2,0 ) o
interfaz principal
_ Se agrego etiqueta
Agregar etiqueta _
o Si 1,8 de manera local y se
(al aire libre) ) _
sincroniza con la web
Agregar etiqueta Si 1,9 Exitoso
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(bajo techo)

Se filtra segun el tipo

Filtrar Si 1,0 _
seleccionado
Se muestran los
Buscar Si 0,5 sitios segun la
categoria
Se reubica la etiqueta
Reubicar Etiqueta SI 1,2 y se actualizan las
vistas
o Se ingresa sin
Iniciar . ) i
- Si 8,7 introducir datos de
automaticamente _
usuario
Se elimina la etiqueta
Eliminar Etiqueta Si 1,8 y se actualizan las
vistas
Cambiar tipo S 0.9 Cambia el mapa que
[ ; , .
mapa se visualiza
_ Abre la aplicacion
Compartir _ _
Si 1,2 para compartir
(GMAIL) _
contenido
. Abre la aplicacion
Compartir . .
Si 2,0 para compartir
(Whatsapp) )
contenido
» _ Se cierra la sesion
Cerrar sesion Si 1,1 _
exitosamente
Cambiar radio de Si - Se actualizan las
[ ; .
accion vistas
_ Se agrega la imagen
Agregar Imagen Si 5,6

y la guarda
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automaticamente

Agregar Imagen

No

El dispositivo no
permite agregar mas
imagenes (Error
camara no

disponible)

Agregar Imagen

Si

6,1

EL dispositivo deja
agregar otra foto
después de reiniciar

la aplicacion

Eliminar Imagen

Si

0,7

Se elimina la imagen

De las diferentes pruebas realizadas en los dispositivos se pudo concluir que el

principal error se encuentra a la hora de agregar imagenes, ya que al mantener la

camara activa para el uso de la realidad aumentada e instanciarla luego para la

toma de fotos se pueden generar errores. Sin embargo, se encontré6 que este

problema puede no ocurrir en dispositivos con mayor memoria RAM (cercana a los

2 GB), a los que se le puede asignar un mayor niumero de tareas sin sacrificar

recursos.

109




6. CONCLUSIONES

La realizacion de este proyecto deja bases importantes para el uso e
implementacion de la realidad aumentada en futuros trabajos, como una
tecnologia de vanguardia que ofrece experiencias de uso modernas e
intuitivas y brinda enormes ventajas en temas relacionados al

georreferenciamiento o posicionamiento en tiempo real.

Los dispositivos méviles actuales cuentan con los componentes hardware y
software idoneos para soportar el desarrollo de aplicaciones exigentes,
rompiendo con el paradigma del usuario sujeto a una terminal de escritorio
fija y dando la bienvenida a un nuevo paradigma en el que se puede
aprovechar el uso de sensores de proximidad, sensores de movimiento,

sistemas GPS, u otros, incluidos por defecto en dispositivos de bolsillo.

El desarrollo de aplicaciones mdviles no se encuentra limitado a temas
como los videojuegos, el uso de navegadores, las redes sociales o la
mensajeria. Con la creacion de UIS-ARMobile se demostr6 que son
dispositivos muy capaces en los que, a través de una programacion mas
elaborada y una vision diferente, se puede consolidar su utilizacion dentro

del area industrial y comercial.

La gran variedad de dispositivos moviles existentes en el mercado obliga a
tomar en consideracibn que la experiencia de uso puede variar
dependiendo de los recursos que se dispongan, pudiendo afectar la
funcionalidad de la herramienta, o influyendo en el consumo mayor de

energia y recursos del dispositivo.

El sistema de mapas provisto por Google es una herramienta poderosa y de
gran ayuda, cuya implementacion de forma nativa facilita la localizacion y
comprension de los puntos que se muestran sobre el visor de realidad

aumentada y mantiene al usuario en contexto.
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v' La precision de los sistemas GPS puede variar en metros, en funcién de la
sefial y conexion del dispositivo. Asi mismo, la precision de las conexiones
de tipo WiFi es similar al radio de accion del router de conexion inalambrica

gue puede variar alrededor de los 20 y 100 metros, dependiendo del

estandar utilizado.

111



RECOMENDACIONES

Se recomienda la creacion de un sitio web para la administracion de
manera mas eficiente de los diferentes recursos del aplicativo, como los
lugares, datos de usuario, y en general toda la informacion que se

encuentre almacenada en la base de datos.

Para una futura version del aplicativo es recomendable revisar el codigo
referente al uso de la camara, de manera que se optimice el consumo de
energia y se puedan solucionar errores a la hora de capturar imadgenes en

dispositivos con especificaciones de gama media.

La adaptacion del software a plataformas externas como iOS y Windows
Phone es un salto importante a la hora de consolidar la utilizacién en masa
del aplicativo, por tanto se invita a la creacion de cuentas de desarrollador

y estudio detallado para la migracion a dichas plataformas.

A la hora de actualizar el proyecto a una versibn mas moderna de Android
se debe tener cuidado en la reutilizacion del cddigo, ya que cada nueva
actualizacion supone grandes cambios que pueden dejar como obsoletas o

ineficientes el uso de ciertas clases o instancias.

Es aconsejable hacer uso de una conexién de alta velocidad y estable (bien
sea WiFi 0 3G), de forma que no se afecte el correcto funcionamiento de los
servicios, ni se comprometa el envio de informacion al servidor por parte del

usuario.

112



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

LIBROS, ARTICULOS Y DOCUMENTOS

SOOD, Raghav. Pro Android Augmented Reality. Apress, 2012.

Gervautz, M.; Schmalstieg, D. "Anywhere Interfaces Using Handheld
Augmented Reality". Computer, vol.45, no.7, pp.26-31, July 2012.

G. T. Vasselai, D. S. dos Reis, P. C. Rodacki. “Um Estudo Sobre Realidade
Aumentada para Plataformas Moveis”. DSC - Department of Computer

Science, FURB - University of Blumenau, Blumenau — SC. Brasil, 2011.

J. de Urraza. “LA REALIDAD AUMENTADA". Universidad Catolica “Nuestra

Sefiora de la Asuncion”. Paraguay, 20009.

S. Bellon Alcarazo, J. Creixell Rojo, A. Serrano Laguna. “Look!: Framework
para aplicaciones de Realidad Aumentada en Android”. Facultad de
Informética. Universidad Complutense de Madrid, 2010/2011.

Revista Punto Seguridad. Seguridad en Tic | Niumero 7 | Agosto 2010.
Universidad Auténoma de México.

R.W. Sinnott. "Virtues of the Haversine". Sky and Telescope, vol. 68, no. 2,
1984, p. 159.

Sinan Si Alhir. Learning UML. O'Reilly Media Inc, 2003.

Martin Fowler. “UML Distilled: A Brief Guide to the Standard Object
Modeling Language”. Addison-Wesley Professional, 2004.

Wagner, D., Schmalstieg, D. First steps towards handheld augmented
reality. Proceedings of the 7th International Symposium on Wearable
Computers (ISWC'2003), pp. 127-137. NY, USA, 2003.

113



- Billinghurst, M., Poupyrev, I., Kato, H., May, R. Mixing Realities in Shared
Space: An Augmented Reality Interface for Collaborative Computing.
Proceedings of ICME 2000, pp. 1641- 1644. NY, USA, 2000.

- O. Bimber and R. Raskar. Spatial Augmented Reality: Merging Real and
Virtual Worlds. Natick, MA, USA: A. K. Peters, Ltd., 2005.

- Lozada Soler, J.L.; Rodriguez Ariza, J.D. “Desarrollo de una solucion de
software para el registro e identificacion de la poblaciéon damnificada por
situaciones de emergencia en el departamento de Santander y que permita
gestionar el proceso de control y seguimiento de la entrega de asistencia
humanitaria a esta poblacién”. Universidad Industrial de Santander. Escuela

de Ingenieria de Sistemas e Informatica. Bucaramanga, Santander, 2012.
ENLACES’

- Android Developers. http://developer.android.com/tools/help/index.html

- IBM. Developers Works. SCRUM como metodologia.

https://www.ibm.com/developerworks/community/wikis/home?lang=en#!/

wiki/Rational+Team+Concert+for+Scrum+Projects/page/SCRUM+como+
metodolog%C3%ADa

- Google Nexus. http://www.google.com/nexus/

- About SQLite. http://www.sqlite.org/about.html

- Engadget en espafiol. Pioneer lanza un sistema de navegacion con

realidad aumentada. http://es.engadget.com/2013/09/04/pioneer-

navgate-gps-realidad-aumentada/

- Press Release: Toyota opens Window to the World.

http://ciid.dk/2011/06/23/press-release-toyota-opens-window-to-the-

world/

" Se verifico la funcionalidad de la totalidad de los enlaces el dia 20/10/2013.

114


http://developer.android.com/tools/help/index.html
https://www.ibm.com/developerworks/community/wikis/home?lang=en#!/wiki/Rational+Team+Concert+for+Scrum+Projects/page/SCRUM+como+metodolog%C3%ADa
https://www.ibm.com/developerworks/community/wikis/home?lang=en#!/wiki/Rational+Team+Concert+for+Scrum+Projects/page/SCRUM+como+metodolog%C3%ADa
https://www.ibm.com/developerworks/community/wikis/home?lang=en#!/wiki/Rational+Team+Concert+for+Scrum+Projects/page/SCRUM+como+metodolog%C3%ADa
http://www.google.com/nexus/
http://www.sqlite.org/about.html
http://es.engadget.com/2013/09/04/pioneer-navgate-gps-realidad-aumentada/
http://es.engadget.com/2013/09/04/pioneer-navgate-gps-realidad-aumentada/
http://ciid.dk/2011/06/23/press-release-toyota-opens-window-to-the-world/
http://ciid.dk/2011/06/23/press-release-toyota-opens-window-to-the-world/

About the Eclipse Foundation. http://www.eclipse.org/org/

Los 13 tipos de diagramas UML. http://mitareadeuml.blogspot.com/

Wikipedia la enciclopedia libre. Eclipse (Software).

http://es.wikipedia.org/wiki/Eclipse (software)

Tutorial de UML — Modelo de Clases.
http://users.dcc.uchile.cl/~psalinas/uml/modelo.html

Microsoft MSDN. Diagramas de secuencia UML.

http://msdn.microsoft.com/es-es/library/dd409377.aspx

Proyectalis - gestion de proyectos, metodologias agiles, consultoria,
formacion, project management. ¢ Qué ofrece Scrum?

http://www.proyectalis.com/servicios/formacion/scrum/

Fundacion Telefonica. Realidad Aumentada: una nueva lente para ver el
mundo.

http://www.fundacion.telefonica.com/es/que hacemos/media/publicacion

es/Realidad Aumentada Completo.pdf

115


http://www.eclipse.org/org/
http://mitareadeuml.blogspot.com/
http://es.wikipedia.org/wiki/Eclipse_(software)
http://users.dcc.uchile.cl/~psalinas/uml/modelo.html
http://msdn.microsoft.com/es-es/library/dd409377.aspx
http://www.proyectalis.com/servicios/formacion/scrum/
http://www.fundacion.telefonica.com/es/que_hacemos/media/publicaciones/Realidad_Aumentada_Completo.pdf
http://www.fundacion.telefonica.com/es/que_hacemos/media/publicaciones/Realidad_Aumentada_Completo.pdf

ANEXOS

ANEXO A: DIAGRAMA DE CLASES UIS-ARMOBILE

—Java Class=>
@ pistancias

com appunta sample

4 db: SOLiteDatabase.
2 Iatig2: double

2 Longit2: double

& retniatia2: double
4 retnLongit2: double

Foistancias
getRetnlatid2 () double

getRetnLongit2():double

setLatid2(double):void

setlongit2(doubie)yvoid
Conectar_baseDatos():SQLHeDatabase.
punto_lugar(SQLteDatabase String):LatLng
ejecutar_calculo_distancia_masExacta(String):double

20000000

aux_sjecutar_calculo_distancia_masExacta(double double):double fw,

<<lava Class>>
@ MiAdaptadorBusqueda

Factiviaas: Actvty
Fista: ArrayListeString~
< Tipolcon: ArrayList<integer>

& MisdaptadorBusqueda(Activity, ArrayList<String= ArrayList<integer=}

© getView(int View, ViewGroup):\iew
© getCount(yint

© getitem(int)

& getltemid(int):long

<<lava Class>>
© MiAdaptador

F actividad: Activity
o lista: ArrayList<String=
F Tipolcon: ArrayList<integer>

& Mindaptador(Activity ArrayList<String= ArrayList<integer=)
@ getView(int, View, ViewGroup):View

@ getCountgyint

© gethem(int)

@ getitemid(int):long

[y

~<lava Class=>
©®Lugar

com.appunta.sampie

o

WWLG: String
thuloLG: String
descripLG: String
latitudLG: double
longitudLG: double
tipofLG: double
SIrURLLG: String
imagenLG: String
id_persenal_log: String

soaoao

soaao

oetio_personal_og(}
getimagenLG()
9etDiIrURLILG()
oetTipo(:double

et GOy

oetTHUIBLG )
getDescripLG()

oetl atitudl G():double
getlongitudL G():double

00000 0OQQ

& Lugar(String String String, double, double, double, String, String, String)

<<lava Glass=>
@ Select

com appunts sample

2 dislogTRUIGSSET: List<String>
4 dinlogtiposSET: List<integer
2 GlalogLATSET: List<Doublex
4 dinlogLONTSET: List<Double
Fserect
getDialogTitulosSET(): List<Str
setDialogTitulosSET(List«String>):void
getDialogtiposSET():List<integer=
setDialogtiposSET (List<Integer=):void
getDialogLATSET() List<Double>
SetDialogLATSET(ListDouble>)void
0etDialogLONTSET() List<Double>
setDialogLONTSET (List<Double>)void

o

20000000

| SLugarerru: List=Lugar

o9 jatig2: double

©°Longit2: double
©° coordenagas: boolean

<<Java Class=>
©® ProyectPointsModel

com.appunta.sampie

& ProyectPointsModel()

@ setCoordenadas(boolean) void

© setLatio2(double):void

@ setlongit2(double):void

@ getLugarePPM() List<Lugar>

© setlugarePPM(List<Lugars):void
distancia_interna(String): double

2% getPoints(PointRenderer ) List<Point=

<> 1

<<Java Class=>
(@ EyeViewActivity

com.appunta sampie

e°MAX_DISTANCE: int

@ ar: EyeView

& cv: Radarview

& camera: CameraView

o cameraFrame: FramelLayout
o compass: OrientationManager
& mapa: GoogleMap

| =T Frianepaor_orectomosn

e EyeViewActiviy()
onCreate(Bundie):void
montar_fitro_base_soft(boolean):void
inicializarRA():void

recargarAR()void

onPause()void
onResume()void

enCrientatienChanged(Orientation j:void
onPointPressed(Pointj:veid
marcar_ubicar_lugar(String,String double, double):void
unselectalPoints(): void

comenzarLocalizacion():void
ubicarme_en_el_mapa_camara():void

mostrar_Colombia(}:veid
mostrarMarcador(String, String, double, double ) void
mostrarMarcador_paraEdicion(String,String double,double):-vaid
mostrariarcador_Eliminacion(String, String, double,double}:void
onCreateOptionsMenu(Menu}:boolean

Conectar_baseDatos():SOL iteDatabase
mostrar_linkINFO(String)-void

mostrar_mensaje(String)veid

localizar_mi_ubicacion_con_mapas_posicion():void
plantila_pusgueda():veid
ordenar_listagArrayList<String>):ArrayList<String=

plantilia_fitrar():void
plantila_agregar_ticket():veid
plantila_mostrar_imagenes():void
recargar_imagenes()void
plantila_eliminar(Marker):void
buscar_porTIPO_database(int, boolean ) List<Lugars
buscar_porTIPO_Eliminar_EDitar(int,boslean,int):List<Lugar>
seleccionar_porTipoDialog(int):List<String>
buscar_snes_database(String)
add_point_web(String, String):void
add_point_local_DB(String, String):void
delete_empaquetarWEB(String, String):void
deleta_point_local_DB(double,double String):void
update_point_local_DataBase(String, double double):void
cargarinformacionMayor(int): void

ugares(SaLi int):ArrayLi o
Iocation_fine():void
publicar_informacion(String, String}:void
calcular_distancia(String):double.

spider_selection_campo(SQLiteDatabase, int,int,int): ArrayList<String=

llenar_lista_busqueda(ListView, ArrayList<integers Arraylist<String=}void

ejecutar_calculo_  double,double
punto_lugar(SQL teDatabase String):LatLng
cargarURL(String}
mostrar_marker_lugar_mapa(String, String,double, double):void
mostrar_punta_mapa_localizacion(double, double):void
llenar_list\iew Principal():void

lanzar_mensaje_edicion():void

lanzar_activity (String}:void

desbiltar_LoginAutomatico(): void
lanzar_pantalla_inicial():void

action_shared():void

EnviarDatosLugares(JSONObject):void
EliminarlugarWEB(JSONObjectj:void

inicializar_fitros():void

E000N000ENEN0OOC0ONNONENINENEENEON R UEENECO0OOOCOOENENENENEO0OCCONOEQ
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<<lava Class=>
@ IMG_Horizontal ScrollView

=5 contexto_class: Context

25det boolean

“°mane: List<String=
“SID: int

AEEsnisHs peque: boolean
Btitulos2: String

25 mygaller2: LinearLayout

&FIMG_HorizontalScrolView ()
& sefTitulos2(String) void

& sethiygalierz(LinearL ayout):void
& setPantalla_peque(boolean):void
P setiD(int):-void

& setDel(boolean) void

© setContexto_class(Gontext) void
&FinsertPhoto(String) Wiew
&

Jricst it} Bit

& calculateinSampleSize(Options, int,int):int
& mostrar_TXT(String}:void

@ inicializar_var():void

&F plantila_eliminar_IMG(View ) void
&Feliminar_MG(String):void
Frecargar_imagenes_dialog():void

o

<<lava Class~>
(& Manejador_Directorios

&P createDirlNotExists(String:boolean

<<lava Class=>
(@ ExecuteWs

© Urk: String
& consuttar: boolean

& context: Context

« dialog: ProgressDialog

FExecuteWS ()
o*
< dolnBackground(String):boolean
< dolnBackoround(HHpENtityD)
< onPostExecutelVoid) void
& setri(String):void
© setConsultar(boolean):void

~<Java Class=>
@ MainActivity

o sws:int
4 foton: Bitmap

o dirn: String

S/ CAMERA_PIC_REQUEST:

oSTAKE PICTURE: int

SSSELECT PICTURE. int

@ MainActivity(y

< enResume():void

< onCreate(Bundie)-void

< onActivityResultlint int Intent) void

© aimacenar_foto_local(Sitmap, String) void

<<Java Class=>
1 & usuario

com. InterprateCanexion:

2 ig_usu: int
 Mombre: String
o Pass: String

& usuario()

© getia_usu(yint

© setid_usu(int)void

@ getNombre()

@ setNombre(String):void
© getPass()

© setPass(String)void




ANEXO B: INVENTARIO DE SITIOS DE INTERES AL INTERIOR DE LA UIS

NOMENCLATURA DESCRIPCION
01-101 Control Porteria
01-101-1 Bafio
01-101-2 Vestieres
02 - 001 Area Bajo Entramado
02 - 201 Circulacion Interna
02-201-1 Tuna Universitaria
02-201-2 Coral Universitaria
02-201-3 Danzas Folcloricas
02 - 202 Bafio Mujeres
02 - 203 Bafio Hombres
02 - 204 Oficinas Direccion Cultural
02-204-1 Director Cultural
02-204-1-A Terraza Of Direccion Cultural
02-204 -2 Oficinas Direccion Cultural
02 -204 -3 Circulacion Conexion Auditorio
02-204-3-1 Cafeteria Interna
02 -204 -4 Sala De Exposiciones
02 - 205 Cuarto De Proyeccion
02 - 206 Sillas Parte Alta Lac
02-100-B Bafio Hombres
02-101 Hall De Entrada
02-101-1 Taquilla
02-101-A Taquilla
02-102 Deposito
02-103 Sala Exp. Rafael Prada Ardila
02-104 Circulacion
02-105 Vestier 1
02-105-1 Bafio Hombres
02-106 Vestier 2
02-106-1 Bafo Mujeres
02-107 Camerino 1
02-108 Camerino 2
02-112 Sillas Parte Baja Lac
02-113 Deposito
02-114/117 Escenario
02-115- A Bodega 1
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02-115-B Bodega 2

02-115-C Bodega 3

02-115-D Bodega 4

02-115/116 Taller De Escena
02-116-1 Subestacion Electrica
02-119 Deposito

02-120 Bafio Mujeres
02-120-A Cuarto Aseo

02-122 Circulacion Interna
02-122 - A Teatro Uis

02-122 - B Danzas Folcloricas
02-123 Bafio Mujeres

02-124 Bafio Hombres

02-125 Cafeteria

02-201 Div. Planta Fisica

03 - 206 Bafio Mujeres

03 - 207 Bafio Hombres

03 - 404 Equipo Gerencial

03 - 405 Oficinas Rr.Hh.

03-101 Caja

03-102 Direccion De Admisiones
03-103 Cuarto Aseo

03-104 Cuarto Electrico
03-105 Bafio

03-106 Cuarto Aseo

03-107 Bafio

03-108 Cafeteria

03-108-A Archivo

03-109 Division Financiera
03-110 Contabilidad

03-111 Tesoreria

03-112 Cuarto Tecnico Aa
03-202 Div. Servicios De Informacion
03-204 Direccion De Admisiones
03-205 Div. Recuros Humanos
03-208 Vicerectoria Academica
03-210 Division Financiera
03-211 Bafio

03-212 Cuarto Aseo
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03-212-A Bafio

03-213 Carnetizacion

03-214 Rack

03-215 Bodega Jardineria

03-216 Subestacion

03-217 Planta Electrica

03-301 Vice Administrativa

03-302 Rectoria

03-303 Secretaria General

03-401 Aseo

03-402 Direccion De Comunicaciones
03-403 Planeacion

04 - 000 Pasillo Circulacion Sotano

04 - 001 Archivo Central Uis

04 - 002 Patio Interno

04 - 003 Dir. Certificacion Y Gest. Doc.
04 - 004 /012 Archivo Historico Uis

04 - 005 Cuarto Tecnico

04 - 006 Auditorio Zalamea

04 - 006 - 01 Utileria Auditorio Zalamea

04 - 102 Bodega

04 - 103 Bafio Hombres

04 - 104 Bafio Mujeres

04-104-1 Cuarto Aseo

04 - 105 Taller De Grabado - Savia

04 - 107 Zona Circulacion

04 - 108 Libreria Del Insed

04 - 109 Archivo Inactivo

04 -110-01 Bodega

04 -110-02 Cafeteria

04 -110-03 Sala Informatica Cededuis

04 -110-04 Espacios Teleuis

04 -110-05 Oficinas Comunicaciones

04 -110-06 Oficinas Profesionales Cededuis
04 -110-07 Oficinas Profesionales Cededuis
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04-110-08 Aula

04 -110-09 Aula

04 -110-10 Direccion Cededuis
04-110-11 Estudio Tv Teleuis

04-110-11-A

Sala Posproducion Digital

04-110-11-A-1

Sala Posproducion Analoga

04-110-11-B

Bodega

04 -111 Bafio Hombres

04 -112 Bafio Mujeres

04-112-1 Cuarto Aseo

04 - 115 Cuarto Aseo

04 -119 Fotocopiado

04 -120 Division De Publicaciones
04 - 201 Circulacion

04 - 202 Bafio Mujeres

04 - 203 Bafio Hombres

04 - 204 Cuarto Aseo

04 - 205 Oficinas Comunicaciones
04 - 206 Circulacion

04 - 206A Liguidaciones

04 - 206B Icetex

04 - 206C Fundeuis

04 - 206D Oficinas Recursos Humanos
04 - 206E Oficinas Recursos Humanos
04 - 206F Oficinas Recursos Humanos
04 - 206G Oficinas Recursos Humanos
04 - 206H Cartera

04 - 206l Cartera

04 - 206J Sala Reuniones

04 - 206J1 Sin Asignar

04 - 206J2 Sin Asignar

04 - 206K Estampilla Prouis

04 - 206L Terraza

04 - 207 Oficinas Publicaciones

04 - 208 Asesoria Juridica

04 - 300 Circulacion

04 - 301 Bafio

04 - 302 Cuarto Aseo

04 - 303 Bodega
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04 - 304 Bafio Mujeres

04 - 305 Bafio Hombres

04 - 306 / 307 Auditorio 1

04 - 308 / 309 Insed

06 - 101 Zona Circulacion

06 - 102 Relaciones Exteriores

06 - 103/104 Contratacion Y Proy De Inversi
06 - 106 Bafios

06 - 108 Subestacion

06 - 200 Zona Circulacion

06 - 201 Proy Especiales Vice Admtva
06 - 202 Inst. Proy. Reg. Y A Distancia
06 - 203 Control Int Y Eval De Gestion
06 - 204 Banos

06 - 205 Cafeteria

06 - 300 Circulacion

06 - 301 Centro Informacion Insed

06 - 302 Sala Computo Insed

06 - 303 Atencion Profesores Insed
06 - 304 Coord Administrativa Insed
06 - 305 Bafios

06 - 306 Rack

06 - 307 Cafeteria

06 - 400 Circulacion

06 - 401 Edicion De Revistas

06 - 402 Direccion De Posgrados

06 - 403 Coordinacion Programas Y Proyec
06 - 404 Bafios

06 - 405 Cuarto Aseo

06 - 406 Cafeteria

06 - 500 Circulacion

06 - 501 /502 Of Vicerrectoria Investigacion
06 - 503 Circulacion Diefs

06 -503 -1 Dief Facultad De Ciencias
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06-503-1 Dief Facultad De Ciencias Human
06 -503-1 Dief Facultad De Salud
06-503-1 Dief Facultad Ing Fisicomecanic
06 -503 -1 Dief Facultad Ing Fisicoquimica
06 - 504 Bafos

06 - 505 Cuarto Aseo

06 - 506 Cafeteria

07 - 001 Barfo

07 - 002 Bafios Y Vestieres

07 - 003 Bodega De Loza

07 - 005/ 006 Bodega

07 - 007 Cuartos Tecnicos

07 - 008 Bodega

07 - 009 Zona De Pique

07 - 010 Oficina Bodega

07-010-1 Bodega

07 - 011 Bodega

07 -100 - A Sala Audiovisual

07 -100-B Sala De Reflexion
07-100-C Oficina Capellan

07 - 101 Oficinas Fisioterapia
07-101-1 Cafeteria Fisioterapia
07-101-2 Bafio Fisioterapia

07 -101-3 Bafio Fisioterapia

07 -101-4 Consultorio 1 Fisioterapia
07-101-5 Consultorio 2 Fisioterapia
07-101-6 Consultorio 3 Fisioterapia
07-101-7 Consultorio 4 Fisioterapia
07 -101-8 Consultorio 5 Fisioterapia
07 - 102 Enfermeria

07 - 104 Archivo Historias Clinicas
07 - 105 Consultorio Medico 1

07 - 106 Consultorio Psicopedagogia
07 - 107 Consultorio Medico 2

07 - 108 Consultorio Medico 3

07 - 109 Consultorio Medico 4

07 - 110 Jefe Seccion De Salud
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07 -111 Secretaria Seccion De Salud
07 - 112 Farmacia

07-112-A Rack

07 - 113 Circulacion Interna
07-113-1 Consultorio Odontologia 1
07 -113-2 Consultorio Odontologia 2
07 -113-3 Consultorio Odontologia 3
07-113-3-A Rayos X

07 - 114 Cafeteria Zona Salud

07 - 115 Consultorio 4

07 - 116 Consultorio 5

07 - 117 Bafio Hombres

07 - 118 Cuarto Aseo

07 - 119 Bafio Mujeres

07 - 121 Zona Cocinas

07 - 122 /127/131 /133
/134/135

Comedores Estudiantiles

07 - 123 Cuarto De Maquinas

07 -124 Cuarto Aseo

07 - 126 Dispensador De Gaseosa

07 - 128 Bafio Hombres

07 - 129 Cuarto Aseo

07 - 130 Bafio Mujeres

07 - 136 Cuarto Aa

07 - 137 Desechos Biologicos

07 - 138 Vestier

07 - 139 Cuarto Tecnico

07 - 201 Secretaria Seccion Comedores
07 - 202 Jefatura Seccion Comedores
07 - 203 Auxiliar Contable

07 - 204 Sintraunicol

07-204-1 Sala De Juntas Sintraunicol
07 - 205 Profesional De Nutricion

07 - 206 Jefatura Bienestar Universitari
07 - 207 Bafio Hombres
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07 - 208 Bafio Mujeres

07 -208 - A Vestier

07 - 209/ 210 Cafeteria Bienestar

07 - 211 Circulacion Psicorientacion
07-211-01 Puesto Atencion Pamra

07 - 211 -02 Consultorio Trabajo Social 1
07 -211-03 Consultorio Trabajo Social 2
07 -211-04 Consultorio Trabajo Social 3
07 - 211 - 05 Consultorio Sicologia 1

07 - 211 - 06 Consultorio Sicologia 2

07 - 211 - 07 Consultorio Trabajo Social 4

07-211-07-A

Cuarto Aa

07 - 211 - 08 Salacomputo Auxiliares

07 -211-09 Cafeteria

07 -211-10 Bafio Hombres

07-211-11 Bafio Mujeres

07 -211-12 Consultorio Sicologia 3

07 -211-13 Consultorio Trabajo Social 5
07-211-14 Secretaria Psicorientacion

07 - 212 Cuarto Auxiliar

07 - 301 Pamra - Prog. Educat. Preventi
07 - 302 Representantes Estudiantiles
07 - 303 Cuarto Auxiliar

07 - 304 Pradosol

07 - 305 Aula Pamra

07 - 306 Cuarto Aseo

07 - 307 Bafo

07 - 308 Sala Programas Preventivos 1
07 - 309 Circulacion Interna

07 - 309 - 01 Sala Programas Preventivos
07 - 309 - 02 Bafio

07 - 309 - 03 Bodega

07 - 309 - 04 Consultorio Medicina Y Odontol
07 - 309 - 05 Coord Programas Preventivos
07 - 309 - 06 Enfermeria
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07 - 309 - 07 Siquiatria Y Trabajo Social
07 - 309 - 08 Nutricion Y Enfermeria

08 - 001 Proyecto Cee

08-100 Sala De Recepcion
08-101 Direccion Aseduis

08-102 Oficinas Aseduis

08-102-1 Almacenamiento

08-103 Aseo

08-104 Bafio Hombres

08-105 Bafio Muejres

08-106 Cafeteria

08-106-1 Deposito

08-107 Aula

08-108 Aula

08-109 Auditorio La Perla
08-109-1 Aseduis Capitulo Bucaramanga

08-109-1-A/110

Aseduis Capitulo Nacional

09-101 /106 Div. Mantenimiento Tecnologico
09-102 Barfio

09-103 Oficina Carpinteria
09-104/105 Taller De Maquinaria

09-107 Oficina Taller De Pintura
09-108 Taller De Soldadura

09-110 Taller De Electricidad

09-111 Bodega Servicios Varios
09-112 Bafio

09-112-A Bafo

09-113 Bafio

09-114 Rack

09-115 Banco De Armado Carpinteria
09-116 /117 Taller Planta Fisica

09-118 Oficinas Banco Y Cajero
09-119 Lab De Suelos - Extension

10 - 001 Sotano Lab Hidraulica
10-101 Bafio Hombres
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10 - 102 Cuarto Aseo

10 - 103 Aula Especial

10- 104 Aula

10-104 -1 Deposito

10 - 105 Lab. Maquinas Hidraulicas
10 - 106 Lab Maquinas Termicas
10-106-1 Lab Maquinas Termicas
10 - 107 Taller Soldadura Y Montaje
10-107-1 Taller Maquinas Y Herramientas
10-107-2 Oficinas Taller

10 - 108 Transformador

10-111 Bodega

10-113 Bodega

10-114 Bafio Hombres

10 - 115 Cuarto Aseo
10-116/129 Cuarto De Basura
10-118-1 Cuarto Tecnico
10-119-01 Of. Docente
10-119-02 Of. Docente
10-119-03 Of. Docente
10-119-04 Of. Docente
10-119-05 Of. Docente
10-119-06 Of. Docente

10 - 119 - 07 Of. Docente
10-119-08 Of. Docente
10-119-09 Of. Docente
10-119-10 Of. Docente
10-119-11 Of. Docente
10-119-12 Of. Docente
10-119-13 Of. Docente
10-119-14 Of. Docente
10-119-15 Of. Docente
10-119-16 Of. Docente
10-119-17 Of. Docente

10 - 120 Bafio Mujeres

10-121 Cafeteria

10 - 122 Of. Docente

10-123 Sala De Reuniones
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10-124 Direccion Escuela Ing Mecanica
10-124-1 Bafio Direccion

10 - 125 Secretaria De Escuela

10 - 126 Of Posgrado En Gerencia De Mant
10 - 127 Of Posgrado En Gerencia De Mant
10 - 128 Rack

10 - 201 Of. Invest. Energia Y Ambiente
10 - 202 Of. Docente

10 - 203 Bafio Hombres

10-203-1 Cuarto Aseo

10 - 204 Aula

10 - 205 Aula

10 - 206 Aula

10 - 207 Aula

10 - 208 Aula

10 - 301 Of. Docente

10 - 302 Sala De Computo

10 - 303 Cuarto Aseo

10 - 304 Bafio Hombres

10 - 305 Aula

10 - 306 Centro De Estudios Ing Mecanica
10 - 307 Oficinas Posgrado

10 - 308 Aula Posgrado

10 - 309 Aula Posgrado

10 - 310 Aula Posgrado

10 - 311 Aula

10-109 Lab. Trasferencia De Calor
10-110 Lab. De Motores

10-110-1 Motor De Pruebas

10-110- 2 Sala De Control

10-112 Lab. Sistemas Oleoneumaticos
10-112-1 Sala Control De Instrumentos
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10-117 Lab Control Numerico Computariz
10-118 Lab. Mecanica De Fluidos
11-100 Hall Acceso Aula Max Mecanica
11-100-1 Bafio Hombres
11-100-2 Aula Maxima Ing Mecanica
11-100-3 Bafio Mujeres

11-201 Cuarto Tecnico

12 - 000 Circulacion Y Escaleras

12 - 001 Archivo

12 - 002 Archivo

12 - 003 Archivo

12 - 004 Elevador

12 - 005 Salon De Lectura

12 - 006 Sala Trasmision Teleuis

12 - 007 Deposito Material Audiovisual
12 - 008 Deposito De Libros

12 - 009 Sala De Lectura Especial
12 - 010 Deposito Libros

12 - 011 Planta Electrica

12 -012 Circulacion

12 - 013 Bafios

12 - 014 Banos

12 - 015 Montacargas

12 - 016 Cuarto Aa

12 - 017 Subestacion Electrica

12 - 100 Hall De Acceso

12 -101 Archivo

12 - 102 Bafio Mujeres

12 - 103 Bafio Hombres

12 -104 Coord Servicios Publicos
12 - 105 Ascensor

12 - 106 Sala De Lectura
12-106-1 Pasillo Interno
12-106-1-A Circulacion Interna
12-106-1-A-1 Montacargas
12-106-1-A-2 Cuarto Aa
12-106-1-A-3 Deposito
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12-106-1-A-4 Cuarto Aseo
12-106-1-A-5 Oficina Pool Biblioteca
12-106-1-A-5 -1 Rack

12-106-1-B Secretaria Direccion
12-106-1-B-1 Direccion Biblioteca
12-106-2/106 -3 Entrega Y Recepcion De Libros
12-106 -4 Fotocopiadora

12 - 107 Circulacion Y Escaleras
12 - 201 Circulacion Y Escaleras
12 - 202 Oficina

12 - 203 Ascensor

12 - 204 Sala De Lectura
12-204-01-A Montacargas
12-204-01-B Cuarto Aa
12-204-01-C Cuarto Aseo

12 - 204 - 02 Sala De Computo
12-204-02-A Rack

12 -204-03/204 - 04 Cubiculo De Estudio

12 - 204 - 05 Cubiculo De Estudio

12 - 204 - 06 Cubiculo De Estudio

12 - 204 - 07 / 204-08/ 204 -
09

Sala De Computo

12-204 -1 Circulacion Interna
12 -204-10/204 - 11 Coleccion Especial
12 - 300 Circulacion Y Escaleras
12 - 301 Sala De Conferencias
12-301-01 Circulacion

12 -301-02 Bafio Hombres

12 - 301 - 03 Bafio Mujeres

12 - 302 Ascensor

12 - 303 Sala De Lectura
12-303-01-A Montacarga
12-303-01-B Cuarto Aa
12-303-01-C Cuarto Aseo
12-303-02/ 303-01 Sala De Conferencias
12 - 303 - 03 Videoteca

12 -303-04 Cubiculo De Estudio
12 -303-05 Cubiculo De Estudio
12 - 303 - 06 Cubiculo De Estudio
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12 - 303 - 07 Cubiculo De Estudio
12 -303-08/103-09 Almacenamiento
12-303-10/303-11 Microformas

12 -303-13 Cubiculo De Estudio
12 -303-14 Cubiculo De Estudio
12 - 400 Circulacion Y Escaleras
12 - 401 Ascensor

12 - 402 Sala De Lectura
12-402-1 Circulacion Interna
12-402-1-A Montacargas
12-402-1-B Cuarto Aa
12-402-1-C Cuarto Aseo

12 -402 -2 Deposito Inactivo
13-101 Cafeteria Central

13 -102 Planta Telefonica
14 - 101 Recepcion

14 - 102 Rack

14 - 103 Aula

14 - 104 Aula

14 - 105 Aula

14 - 106 Aula

14 - 107 Aula

14 - 108 Aula

14 -108 - A Aula

14 - 109 Aula

14 - 111 Aula

14 - 112 Bafio

14 - 113 Bafio

14 - 116 Aula

14 - 117 Aula

14 -118 Aula

14 - 119 Aula

14 - 120 Bafio Mujeres

14 - 121 Cuarto Aseo

14 - 122 Bafo Hombres

14 - 125 Fotocopiadora

14 - 201 Aula
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14 - 202 Aula

14 - 203 Aula

14 - 204 Bafio

14 - 205 Bafio

14 - 206 Aula

14 - 207 Aula

14 - 208 Aula

14 - 209 Aula

14 - 210 Aula

14 - 211 Aula

14 - 212 Aula

14 - 213 Aula

14 - 214 Aula

14 - 215 Aula

14 - 216 Aula Audiovisual
14 - 217 Aula Chomsky
14 - 218 Aula Audiovisual
14 - 219 Bafio Mujeres
14 - 220 Bafio Hombres
14 - 301 Cafeteria

14 - 302 Aula

14 - 303 Cubiculo Profesores
14 - 304 Aula

14 - 305 Aula

14 - 306 Bafio

14 - 307 Cuarto Aseo

14 - 308 Bafio

14 - 309 Aula

14 - 310 Sala Audiovisual
14 - 311 Aula

14 - 312 Aula

14 - 313 Sala Audiovisual
14 - 314 Aula

14 - 315 Aula

14 - 316 Aula

14 - 317 Aula

14 - 318 Sala De Profesores
14 - 319 Recepcion Instituto De Lenguas
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14 - 321 Centro De Recurso Del Lenguaje
14 - 322 Direccion Instituto De Lenguas
14 - 323 Sec Posgrado |l

14 - 324 Bafio Mujeres

14 - 325 Bafio Hombres

15 - 001 Laboratorio
15-001-01 Bafio

15-001 - 02 Bodega

15 - 002 Disponible

15 - 003 Planta Electrica

15 - 004 Subestacion

15-100 Circulacion

15-101 Salon Fundadores
15-102 Centro De Estudios
15-103 Auditorio Excelencia
15-104 Bodega

15-105 Banos

15 - 106 Audit. Guillermo Camacho Caro
15-106-1 Cuarto Tecnico
15-106-A Pasillo Interno
15-106-B Pasillo Interno

15 - 107 Circulacion Interna
15-108 Banos

15-109 Informacion

15-110 Lobby Auditorio

15-111 Sala De Computo
15-111-1 Cuarto Tecnico
15-111-1-A Rack Comunicaciones
15-111-2 Sala De Computo
15-112 Aseo

15-113 Bafnos

15-114 Escalera Emergencia
15-115 Bafos

15-116 Sala Reuniones

15 - 117 Sala Profesores Catedra
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15-118 Auditorio Emprendedores
15-119 Cafeteria Iraka
15 - 201 Salon Mejoramiento Continuo
15 - 202 Aula

15 - 203 Circulacion

15 - 204 Aula

15 - 205 Aula

15 - 206 Aula
15-207-01 Of. Docente
15-207 - 02 Of. Docente

15 - 207 - 03 Of. Docente

15 - 207 - 04 Of. Docente

15 - 207 - 05 Cafeteria

15 - 207 - 06 Bodega

15 - 207 - 07 Cabina Sonido
15 - 207 - 08 Sala Reuniones
15 - 207 - 09 Of. Docente
15-207 - 10 Of. Docente
15-207-11 Of. Docente
15-207-12 Of. Docente
15-207 - 13 Of. Docente
15-207 - 14 Of. Docente
15-207 - 15 Of. Docente
15-207 - 16 Of. Docente
15-207 - 17 Of. Docente
15-207 - 18 Of. Docente
15-207-19 Bafios

15 - 207 - 20 Escalera De Emergencia
15-207 - 21 Bafios

15- 207 - 22 Of. Docente

15 - 207 - 23 Of. Docente
15-207 - 24 Of. Docente
15-207 - 25 Of. Docente

15 - 207 - 26 Of. Docente

15 - 207 - 27 Sala Reuniones
15-207 - 28/ 30 Cafeteria

15 - 207 - 29 Sala Reuniones
15-207 - 31 Sala Reuniones
15-207 - 32 Of. Docente
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15 - 207 - 33 Of. Docente

15 - 207 - 34 Of. Docente

15-207 - 35 Of. Docente

15 - 207 - 36 Sala De Espera

15 - 300 Circulacion

15 - 301 Aula

15 - 302 Aula

15 - 303 Aula

15 - 304 Aula

15 - 305 Aula

15 - 306 Aula

15 - 307 Aula

15 - 308 Bodega

15 - 309 Aula

15 - 310 Aula

15- 311 Aula

15 - 312 Rack Comunicaciones
15 - 313 Bafio

15 - 314 Escalera De Emergencia
15 - 315 Bafio

15 - 316 Aula Especial

15 - 317 Aula Especial

15 - 400 Circulacion Interna
15 - 401 Oficinas Investigacion
15 - 402 Aula

15 - 403 Aula

15 - 404 Sala Reuniones Posgrado
15 - 405 Salon Posgrados

15 - 406 Terraza Cubierta
15-406-1 Terraza Descubierta
15 - 407 Oficina Alianza

15 - 408 Circulacion Interna
15-408 - 01 Cubiculo Maestria
15-408 - 02 Cubiculo Maestria

15 - 408 - 03 Cubiculo Maestria
15-408 - 04 Cubiculo Maestria
15-408 - 05 Cubiculo Maestria
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15 - 408 - 06 Cubiculo Maestria
15 - 408 - 07 Cubiculo Maestria
15 - 408 - 08 Cubiculo Maestria
15 - 408 - 09 Cubiculo Maestria
15-408 - 10 Cubiculo Maestria
15-408 -11 Cubiculo Maestria
15-408 - 12 Cubiculo Maestria
15 - 408 - 13 Cubiculo Maestria
15-408 - 14 Cubiculo Maestria
15 - 408 - 15 Cubiculo Maestria
15-408 - 16 Cubiculo Maestria
15-408 - 17 Cubiculo Maestria
15 - 408 - 18 Cubiculo Maestria
15-408 - 19 Cubiculo Maestria
15 - 408 - 20 Cubiculo Maestria
15-408 - 21 Cubiculo Maestria
15 - 408 - 22 Cubiculo Maestria
15 - 408 - 23 Cubiculo Maestria
15 - 408 - 24 Cubiculo Maestria
15 - 409 Oficinas Maestria
15-409-01 Cubiculo Maestria
15 - 409 - 02 Cubiculo Maestria
15 - 409 - 03 Cubiculo Maestria
15 - 409 - 04 Cubiculo Maestria
15 - 409 - 05 Cubiculo Maestria
15 - 409 - 06 Cubiculo Maestria
15 - 409 - 07 Cubiculo Maestria
15 - 409 - 08 Cubiculo Maestria
15 - 409 - 09 Cubiculo Maestria
15-409-10 Cubiculo Maestria
15-409-11 Cubiculo Maestria
15-409-12 Cubiculo Maestria
15 - 410 Direccion Posgrados
15 -411 Aseo

15-412 Banos

15-413 Escalera De Emergencia
15-414 Bafos

15-415 Direccion De Escuela
15-416 Oficinas Auxiliares
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15 - 500 Circulacion Interna
15 - 501 Aula Especial

15 - 502 Aula

15 - 503 Aula

15-503 - 01 Terraza

15 -504 Aula

15 - 505 Aula

15 - 506 Aula Especial

15 - 507 Cafeteria

15 - 508 Aula Especial

15 - 509 Aula

15-510 Aula

15-511 Aseo

15-512 Bafio

15 -513 Escalera De Emergencia
15-514 Bafio

15-515-01 Bodega
15-515/516 Auditorio

16 - 101 Laboratorio 1
16-101-1 Oficina Laboratorio
16 - 102 Laboratorio 2

16 - 103 Aula

16 - 104 Bodega2

16 - 105 Bodegal

16 - 106 Cuarto Aseo

16 - 107 Bafio

17 - 00 Circulacion Interna
17 - 001 Sala Computo

17 - 002 Coopruis

17 - 004 Bodega

17 - 005/ 015 Almacen De Quimica
17 - 006 Bodega

17 - 007 Cuarto Ups

17 -008 /014 Circulacion

17 - 009 Bafo Hombres

17 - 010 Cuarto Aseo

17 - 011 Bafo Mujeres
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17 -012/013

Almacen Coopruis

17 - 015-01/016-01

Subestacion

17 - 016

Circulacion

17 - 016 - 02 Bodega Club De Pesca
17 - 100 Circulacion Interna

17 - 101 Aula Posgrado

17 - 102 Of. Docente Catedra
17 - 103 Of. Docente

17 - 104 Of. Docente

17 - 105 Of. Docente

17 - 106 Of. Docente

17 - 107 Of. Docente

17 - 108 Of. Docente

17 - 109 Direccion Escuela De Biologia
17 - 110 Of. Docente

17 - 111 Of. Docente

17 - 112 Of. Docente

17 -113 Of. Docente

17 -114 Of. Docente

17 - 115 Of. Docente

17 - 116 Bafio Hombres

17 - 117 Cuarto Aseo

17 - 118 Bafio Mujeres

17 - 119 Coleccion De Referencia
17 -120/ 168 Cuarto De Ductos

17 - 121/122/167

Museo De Historia Natural

17 - 123/ 124/ 166

Lab Entomologia

17 - 125/163 Lab. Zoologia Y Afines

17 - 126/161/162 Lab. No 2

17 - 127/ 160 Lab. No 3 Biologia General
17 - 128/157/158 Lab. No4 Botanica Y Afines
17-129-A Oficina Laboratorista

17 - 129/155/156 Herbario

17 - 130 Laboratorio De Ecologia

17 -131/152 Cuarto De Ductos
17-132-1 Montacargas

17-132-A Lab. Histotecnia Cuarto Oscuro
17 -132 /151 Lab Histotecnia
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17 - 133 Bafio Hombres

17 - 134 Cuarto Aseo

17 - 135 Bafio Mujeres

17 - 136 Cafeteria

17 - 137 Of. Docente

17 - 138 Of. Docente

17 - 139 Of. Docente

17 - 140/141 Lab Edumat

17 - 142 Of. Docente

17 - 143 Of. Docente

17 - 144 Of. Docente

17 - 145 Of. Docente

17 - 146 Of. Docente

17 - 147 Gerencia Coopruis

17 - 148 Decanato Fac. De Ciencias
17 - 149 Aula Posgrados

17 - 150 Fotocopiadora

17 - 153/ 154 Bodega

17 - 169 Lab. Sistemica Y Biogeografia
17 - 170 Deposito

17 - 200 Circulacion Interna

17 - 201 Direccion Escuela Matematicas
17 - 202 Cuarto De Servidores

17 - 203 Of. Docente

17 - 204 Of. Docente

17 - 205 Of. Docente

17 - 206 Of. Docente

17 - 207 Of. Docente

17 - 208 Bafio Hombres Docentes
17 - 209 Cuarto Aseo

17 - 210 Bafio Mujeres Docentes
17 - 211 Circulacion

17 - 211-A Of. Docentes

17 - 211-B Of. Invest. Bioquimica

17 - 212 Cuarto De Ductos

17 - 213/ 283 Lab. Analisis Inst. Quimco
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17 - 214/ 281 /282

Lab. De Fisico Quimica

17 - 215/ 280 Lab. De Analis Quimico

17 -216/277 Lab. Analisis Cuantitativo
17 - 2171275/ 276 Lab. Organica lii E Inorganica
17 -218 /274 Lab. Organical Y li

17 -219/272 Lab. Preparadores Quimica
17 - 220 Of. Docente Catedra

17 -221/269 /270 Lab. Bioqui E Inorganica

17 - 221-A Cuarto De Balanzas

17 - 222/ 265/ 267 | 268 Lab Extension Analisis Industr
17 - 223 Cuarto De Ductos

17 - 224 Circulacion

17 - 224-1 Montacargas

17 - 224-A Lab De Carbon

17 - 225 Bafio Docentes

17 - 226 Cuarto Aseo

17 - 227 Bafno Docentes

17 - 228 Aula

17 - 229 Direccion Escuela De Quimica
17 - 230 Of. Docente

17 - 231 Of. Docente

17 - 232 Of. Docente

17 - 233 Of. Docente

17 - 234 Of. Docente

17 - 235 Of. Docente

17 - 236 Of. Docente

17 - 237 Of. Docente

17 - 238 Of. Docente

17 - 239 Of. Docente

17 - 240 Of. Docente

17 - 241 Of. Docente

17 - 242 Of. Docente

17 - 243/ 244 Of. Docente

17 - 245 Of. Docente

17 - 246 Of. Docente

17 - 247 Of. Docente

17 - 248 Of. Docente

17 - 249 Of. Docente

17 - 250 Of. Docente

139




17 - 251 Of. Docente

17 - 252 Of. Docente

17 - 253 Of. Docente

17 - 254 Of. Docente

17 -254 - A Of. Docente

17 - 255 Of. Docente

17 - 256 Of. Docente

17 - 257 Of. Docente

17 - 258 Sala De Profesores

17 - 259 Of. Docente

17 - 260 Of. Docente

17 - 261 Of. Docente

17 - 262 Of. Docente

17 - 263 Of. Docente

17 - 264 Of. Docente

17 - 266 Cuarto De Ductos

17 - 271 Bodega

17 - 284 Planta Telefonica Y Rack
17 - 300 Circulacion Interna

17 - 301 Aula Carlos Lezama

17 - 302 Centro De Estudio De Biologia
17 - 303 Centro De Estudios De Quimica
17 - 304 Bafio Hombres

17 - 305 Cuarto Aseo

17 - 306 Bafio Mujeres

17 - 307 Lab. Materiales Fotonicos
17 - 308/ 367 Cuarto De Ductos

17 - 309 / 366 Sala Computo

17 - 310/ 365 Lab. Fisica | - Mecanica
17 - 311/ 364 Lab. Fisica li Electromagnet.
17 -312/ 363 Lab. De Optica
17-313-A Of. Tecnico

17 - 313/ 362 Aula De Demostraciones
17-314-A Aula

17 - 314/ 361 Aula

17 - 316 Aula
17-316-A/316-B/360 |Aula
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17-317/318-1

Lab. De Muestras

17 - 318

Circulacion

17-318-2

Lab. Ultravioleta

17 - 318 - 3/ 359

Lab. Cromatografia

17 - 318 - 4/ 358

Lab Extension Absorcion Atomica

17-318-5 Lab. Infrarrojos
17-319/318-6 Of. Docentes

17 - 320/ 357 Cuarto De Ductos
17 - 321 Aula

17 - 321 - A/ 356 Bodega

17 - 321-1 Montacargas

17 - 322 Bafio Hombres Docentes
17 - 323 Cuarto Aseo

17 - 324 Bafio Mujeres Docentes
17 - 325 Direccion Escuela De Fisica
17 - 326/327 Aula

17 - 328 Of. Docente

17 - 329 Of. Docente

17 - 330 Of. Docente

17 - 331 Of. Docente

17 - 332 Of. Docente

17 - 333 Of. Docente

17 - 334 Of. Docente

17 - 335 Of. Docente

17 - 336 Of. Docente

17 - 337 Of. Docente

17 - 338 Of. Docente

17 - 339 Of. Docente

17 - 340 Of. Docente

17 - 341 Of. Grupo Midas
17 - 342 Of. Docente

17 - 343 Of. Docente

17 - 344 Of. Docente

17 - 345 Of. Docente

17 - 346 Of. Docente

17 - 347 Of. Docente

17 - 348 Of. Docente

17 - 349 Of. Docente
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17 - 350 Of. Docente

17 - 351 Of. Docentes

17 - 352 Of. Docente

17 - 353 Of. Invest. Grupo Gema
17 - 354 Centro De Estudios Matematicas
17 - 355 Centro De Estudio De Fisica
17 - 400 Circulacion Interna

17 - 400 Circulacion Interna

17 - 401/402 Aula Demostraciones

17 - 403 Lab. Medios Continuos
17 - 404 Lab Ondas

17 - 405 Lab Optica

17 - 406 Lab. Fisica Moderna

17 - 407 Lab. De Electronica

17 - 408 Lab. Electromagnetismo |
17 - 409 Lab. Electromagnetismo li
17 - 410 Bafio Mujeres

17 - 411 Cuarto Aseo

17 - 412 Bafio Hombres

17 - 413 Cuarto De Ductos

17 - 414 Cuarto De Ductos

17 - 414 Terraza Tecnica

18 - 100 Circulacion Interna

18- 101 Auditorio Sergio Gamboa
18 - 102 Aula

18 - 103 Aula

18 - 104 Cuarto Aseadores

18 - 105 Bafio Mujeres

18 - 106 Cuarto Aseo

18 - 107 Bafno Hombres

18 - 108 Sala Computo

18 - 109 Sala Computo

18 - 110 Sala Computo

18-111 Sala Computo

18 - 112 Aula Especial

18 - 200 Circulacion Interna
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18 - 201 Aula

18 - 202 Aula

18 - 203 Aula

18 - 204 Aula

18 - 205 Bafio Mujeres
18 - 206 Cuarto Aseo
18 - 207 Bafio Hombres
18 - 208 Cuarto Aseadores
18 - 209 Aula

18 - 210 Aula

18 - 211 Aula

18 - 212 Aula

18 - 300 Circulacion Interna
18 - 301 Aula

18 - 302 Aula

18 - 303 Aula

18 - 304 Aula

18 - 305 Aula

18 - 306 Bafio Mujeres
18 - 307 Cuarto Aseo
18 - 308 Bafio Hombres
18 - 309 Aula

18 - 310 Aula

18 - 311 Aula

18 - 312 Aula

18 - 313 Aula Especial
18 - 400 Circulacion Interna
18 - 401 Aula

18 - 402 Aula

18 - 403 Aula

18 - 404 Aula

18 - 405 Aula

18 - 406 Bafo Mujeres
18 - 407 Cuarto Aseo
18 - 408 Bafo Hombres
18 - 409 Aula

18 - 410 Aula

18 - 411 Aula

18 - 412 Aula
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18 - 413 Aula

18 - 414 Aula

19 - 100 Lobby

19-101 Punto De Informacion
19-102 Circulacion Interna

19 - 103 Sala De Computo 1-1
19-104 Bafio Hombres

19 - 105 Cuarto Aseo

19 - 105 Cuarto Aa

19 - 107 Bafio Mujeres

19 - 108 Sala De Computo 1-2

19 - 109 Sala De Computo 1-3

19 - 110 Sala De Computo 1-4
19-111 Sala De Computo 1-5
19-112 Sala De Computo 1-6
19-113-01 Centro De Seguridad Y Control
19-113-02 Cuarto Aa

19-113-03 Cuarto De Servidores
19-113-04 Listados Dsi
19-113-04-01 Impresoras

19-113-05 Rack

19-113-06 Centro De Cableado Piso 1
19-114 Acceso Exterior Transformadores
19-114-01 Transformador 2
19-114-02 Transformador 2

19 - 115 Subestacion

19-116 Fotocopias

19 - 117 Punto De Informacion

19 - 200 Circulacion Interna

19 - 201 Punto De Informacion Piso 2
19-201-01 Punto De Informacion Piso 2
19 - 203 Sala De Computo 2-1

19 - 204 Bafio Hombres

19 - 205 Cuarto Aseo

19 - 206 Cuarto Aa
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19 - 207 Bafio Mujeres

19 - 208 Sala De Computo 2-2
19 - 209 Sala De Computo 2-3
19 - 210 Sala De Computo 2-4
19 - 211 Sala De Computo 2-5
19 - 212 Sala De Computo 2-6
19 - 213 Sala De Computo 2-7
19 - 214 Sala Multimedios 2-5
19 - 215 Sala Multimedios 2-5
19 - 216 Sala Multimedios 2-5
19 - 217 Sala Multimedios 2-5
19 - 218 Sala Multimedios 2-5
19 - 220 Cuarto Aa

19 - 221 Cuarto Tecnico

19 - 222 Sala De Computo 2-8
19 - 223 Rack

19 - 224 Sala De Computo 2-9
19 - 300 Circulacion Interna
19 - 301 Punto De Informacion Piso 3
19-301-1 Punto De Informacion Piso 3
19 - 303 Sala De Computo 3-1
19 - 304 Bafio Hombres

19 - 305 Cuarto Aseo

19 - 306 Cuarto Aa

19 - 307 Bafio Mujeres

19 - 308 Sala De Computo 3-2
19 - 309 Sala De Computo 3-9
19 - 310 Sala De Computo 3-4
19 - 311 Sala De Computo 3-5
19 - 312 Sala De Computo 3-6
19 - 313 Sala De Computo 3-7
19 - 314 Sala Multimedios 3-5
19 - 315 Sala Multimedios 3-4
19 - 316 Sala Multimedios 3-3
19 - 317 Sala Multimedios 3-2
19 - 318 Sala Multimedios 3-1
19 - 320 Cuarto Aa

19 - 321 Cuarto Tecnico

19 - 322 Sala De Computo 3-8
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19 - 323 Rack

19 - 324 Sala De Computo 3-9

19 - 325 Sala De Computo 3-10

19 - 326 Sala De Computo 3-11

19 - 400 Circulacion Interna

19 - 401 Punto De Informacion Piso 4

19 - 403 Oficina De Invest Y Desarrollo

19 - 404 Bafio Hombres

19 - 405 Cuarto Aseo

19 - 406 Cuarto Aa

19 - 407 Bafio Mujeres

19 - 408 Of. Grupos Invest. 4-1

19 - 409 Of. Grupos Invest. 4-2

19 - 410 Audit. Alberto Elias Hernandez
19-411 Sala Comp Capacitacion Docentes
19-412 Supercomputacion Y Gestion Logi
19-412-1 Centro Calculo Intensivo Lea

19 - 413 Centro De Produccion Audiovisua
19 - 415 Cuarto Aa

19 - 416 Cuarto Tecnico

19 - 417 Sala Computo Super Computacion
19 - 418 Rack

19 - 419 Sala De Reuniones

19 - 420 Sala De Reuniones

19 -421 Sala De Reuniones

19 - 422 Direccion Cientifica

21-101 Aula

21 -102 Aula

21 - 103 Aula

21-104 Bafo Hombres

21 - 105 Cuarto Aseo

21 - 106 Bafio Mujeres

21 - 107 Aula

21 -108 Aula
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21 -109 Aula

21-110 Cuarto Tecnico
21-111 Cuarto Tecnico
21-112 Cuarto Aseo

21 - 201 Aula

21 - 202 Aula

21 - 203 Centro De Estudios Disefio Ind
21 -204 Bafio Hombres

21 - 205 Cuarto Aseo

21 - 206 Bafio Mujeres

21 - 207 Taller De Cuero

21 - 208 Taller De Cuero

21 - 209 Aula

21 -210 Aula

21-211 Aula

21 - 301 Aula

21 - 302 Sala De Computo Fredy Gonzalez
21 - 303 Aula Especial

21 - 304 Of. Invest.

21 - 305 Bafno Docentes

21 - 306 Cuarto Aseo

21 - 307 Bafno Docentes

21 - 308 Direeccion Escuela Disefio Ind
21 - 309 Of. Docente

21 - 310 Of. Docente

21 -311 Of. Docente

21 - 312 Of. Docente

21 - 313 Of. Docente

21 -314/323 Cubiculo 4 Profesor
21 - 315 Of. Docente

21 - 316 Of. Docente

21 - 317 Of. Docente

21 - 318 Of. Docente

21 - 319 Of. Docente

21 - 320 Of. Docente

21 - 321 Of. Invest.

147




21 - 322 Of. Docente

21 - 324 Of. Docente

21 - 325 Of. Docente

21 - 326 Of. Docente

21 - 327 Of. Docente

21 - 328 Of. Docente

22 - 001 Of. Docente

22 - 002 Of. Docente

22 - 003 Of. Invest. Grupo Ccps

22 - 004 Bafios

22 - 005 Of. Invest. Sist Energ Elec
22 - 006 Rack

22 - 007 Of. Docente

22 - 007 -A Banos

22 - 008 Pasillo Circulacion

22 - 200 Circulacion Piso 2

22 - 201 Bafio Hombres

22 - 202 Centro De Est. Sala De Lectura
22-202-A Centro De Est Ing Elec Terraza
22 - 203 Aula

22 -204 Aula

22 - 205 Aula

22 - 206 Centro De Estudios Electrica
22 - 300 Circulacion

22 - 301 Bafio Mujeres

22 - 302 Aula

22 - 303 Aula

22 - 304 Aula

22 - 305 Aula

22 - 306 Centro De Estudios Ing Electric
22 -100 Zona De Circulacion Nivel 1
22 -101 Direccion Ing Electrica

22 -102 Bafos

22 -103 Aula Wilhem Spachosky

22 -103 - A Bodega

22 -104 Aula Carlos Maria Gomez
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23 -100 Circulacion Interna

23 - 101 Lab. Espectroscopia

23 -102 Lab De Plasma

23 - 103 Lab. Nuevos Materiales
23 - 104 Lab. Genetica Vegetal
23-104 -1 Lab Microbiologia

23 - 105 Bafio De Hombres

23 - 106 Cuarto Aseo

23 - 107 Bafio De Mujeres

23 -108/ 109 Lab. Optica Y Tratamiento
23 -110 Lab. Optica Y Tratamiento
23-111 Lab. De Rayos X

23 - 200 Circulacion Interna

23 -201 Lab. Cibimol

23-201-1 Cuarto De Ductos

23 - 202 Lab. Cromatografia

23 - 203 Lab Extension - Cibimol
23 - 204 Lab. Espectrometria De Masas
23-204-1 Cuarto De Ductos
23-204-A Cuarto De Cilindros

23 - 205 Bafio Hombres

23 - 206 Cuarto Aseo

23 - 207 Bafio Mujeres

23 - 208 Lab. Sintesis Bio Organicas
23-208-1 Cuarto De Ductos

23 - 209 Lab. Sintesis Organico

23 - 210 Lab. Bioquimica

23 - 211 Lab. Quimica

23-211-1 Cuarto De Ductos

23 - 300 Cuarto Aseo

23 - 300 Circulacion Interna

23 - 301 Asociacion De Profesores
23-301-1 Cuarto De Ductos
23-301-A Arpuis

23-301-B Bodega

23 - 302 Circulacion Interna
23-302-1 Of. Docente
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23-302-2 Of. Docente

23-302 -3 Of. Docente

23 - 303 Sala De Computo Posgrado Quimic
23 - 304 Lab. Quimica Industrial
23-304 -1 Cuarto De Ductos

23 - 305 Bafio Hombres

23 - 306 Cuarto Aseo

23 - 307 Bafio Mujeres
23-308-1 Cuarto De Ductos
23-308-2 Terraza Cafeteria

23 - 308/ 309 Cafeteria Docentes

23 - 310 Cafeteria Sala De Profesores
23-310-1 Cuarto De Ductos

24 -001 - A Deposito
24-001-A-1 Almacen

24 -001-A-2 Materiales
24-001-A-2-1 Herramientas

24 -001-D Bafio

24 -001-E Aseo

24 -001-F Bafio

24 -001-G Almacen De Reactivos
24 -001-H Taller

24 - 001 - | Balanzas

24 -001-J Rack

24 -001/011 Lab. Operaciones Unitarias
24 - 002 Pasillo Circulacion

24 - 002 / 007 Lab. Quimica General
24 - 003 /008 Lab. Quimica General
24 - 004 Banos

24 - 005 Bafios

24 - 006 Pasillo Interno

24 - 006 - A Deposito
24-006-A-C Camara De Flujo

24 - 006 - B Oficina

24 - 006A1 Lab. Camara De Flujo
24 -008 - A Subestacion
24-009-1 Oficina Laboratorio

24 - 009 - 2 Autoclave
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24 - 009 /010 Lab De Posgrado

24 - 100 Circulacion Interna

24 - 101 Oficinas Tecnicos

24 - 102 Aula De Posgrados

24 - 103 Sala De Computo

24 - 104/ 106 Auditorio Mario Galan

24 - 105 Circulacion Interna

24 - 107 Aula

24 - 108 Aula

24 - 109 Circulacion Interna

24 -109-1 Centro De Estudio - Biblioteca
24 - 109 - 2 Centro De Estudio Ing Quimica
24 - 110 Bafio Hombres

24 - 111 Bafio Mujeres

24 - 112 Aula De Posgrado

24 - 112 Pasillo Interno

24 - 113 Rack

24 - 114 Lab Control De Regulacion
24 - 115 Circulacion

24 -115-01 Oficina Tecnico

24 - 115 - 02 Lab Biotecnologia

24 - 115 - 03 Lab Microbiologia

24 -115- 04 Lab Catalisis

24 - 115-05 Cuarto Aseo

24 - 115 - 06 Reactivos

24 - 115 - 07 Lab Reactivos

24 - 115 - 08 Lab Pra Maestria Ing. Ambiental
24 -115-09 Lab Materiales

24 -115-10 Lab Biotecnologia

24 -115-11 Lab Biomasa

24 -115-12 Circulacion Interna

24 -115-12-A Sala Audiovisual

24 -115-12-B Lab Microscopia Optica

24 -115-12-C Lab Cromatografia Liquida
24 -115-12-D Lab Espectrocopia Infrarroja

24 -115-12 -E

Laboratorio Docencia
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24 -115-12-F

Lab Cromatografia De Masas

24 -115-12-H

Lab. Invest.

24 -115-12 -1 Lab Cromatogr. Liquida Avanzada
24 -115-12-J Lab. Invest.
24 -115-12-K Lab. Invest.
24 -115-12-L Lab. Invest.

24 -115-12-M

Lab Distri. Y Tamafo De Patrtic.

24 -115-12-N

Lab. De Mezclado

24 -115-12-P

Lab Balanzas

24 -115-12-Q

Lab Calorimetria Y Termogravime

24 -117/118 Aula

24 - 119 Bodega

24 - 200 Circulacion Escalera
24 - 200 Zona De Circulacion
24 - 201 Of. Convenios Uis
24 - 202 Of. Invest. (Centro Simulacion)
24 - 203 Of. Docente

24 - 204 Of. Docente

24 - 205 Of. Docente

24 - 206 Of. Docente

24 - 207 Of. Docente

24 - 208 Of. Docente

24 - 209 Of. Docente

24 - 210 Cuarto Aseo

24 - 211 Bafio Mujeres

24 - 211 Bafio Hombres

24 - 213 Of. Posgrado

24 - 214 Of. Docente

24 - 215 Of. Docente

24 - 216 Sala De Profesores
24 -216-A Bafio Docentes

24 -216-B Bafno Docentes

24 - 217 Sala De Profesores
24 - 218 Of. Posgrados

24 - 219 Of. Posgrados

24 - 220 Of. Docente

24 - 221 Of. Docente
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24 - 222 Of. Docente

24 - 223 Of. Docente

24 - 224 Of. Docente

24 - 225 Of. Docente

24 - 226 Of. Docente

24 - 227 Of. Docente

24 - 228 Aula

24 - 229 Bafio Mujeres

24 - 230 Aula

24 - 231 Aula

24 - 232 Aula

24 - 233 Aula

24 - 234 - 01 Bodega 1 Aula Magistral

24 - 234 - 02 Bodega 2 Aula Magistral

24 - 234 235 Auditorio Clemente Retamoso
24 - 236 Bafio Hombres

24 - 237 Of. Esp. Medio Amb.

24 - 238 Secretaria Escuela Ing. Quimica
24 - 238 - A Direccion Escuela Ing. Quimica
24 - 300 Circulacion Interna

24 - 301 Vestier Aseador

24 - 302 Vestier Aseador

24 - 303 Deposito

24 - 303 - A Deposito

25-101 Aula Maxima De Ciencias

25 - 102 Cefac C. De E. Fac. De Ciencia
26 - 101 Sec Y Dir Posgrado Quim Ambient
26-101-B Aula 1

26-101-C Aula 2

26-101-D Laboratorio De Pruebas
26-101-F Lab Quimico

26-101-G/110 Lab Procesados

26 - 102 Cuarto Aseo

26 - 103 Subestacion

26 - 104 Bafos
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26 - 105 Lab Exten Centro Doc Historica
26 - 106 Lab Invest Reproduc Vertebrados
26 - 106 - A Lab. Limnologia

26 - 107 Archivo Ceiam

26 - 108 Almacen

26 - 109 Rack

26 -112 Pasillo Acceso Cidelac
26-112-A Bafo Cidelac

26-112-B Secretaria Cidelac
26-112-B-1 Direccion Cidelac

26-112-C Sala De Reuniones Cidelac
26-112-C-1 Lab | Cidelac

26-112-C-1-A Lab li Cidelac
26-112-C-1-A-1/111 Lab lii Cidelac

26 - 200 Circulacion Y Escaleras
26 - 201 Esp. Quimica Ambiental
26 - 202 Oficinas Ceiam

26 - 203 Lab. Quimica li

26 - 204 Ficomaco

26 - 204 - A Ceiam

26 - 205 Lab. Biotecnologia

27 - 101 Bodega

27 -101-A Deposito

27 -101-B Subestacion
27-101-C Subestacion
27-101-D Bodega

27 - 102 Bafio Hombres

27 - 103 Bafio Mujeres

27 - 104 Cuarto Aseo

27 -105/117 /118 Lab. Plantas Electricas
27 - 106 Bafio

27 - 107 Of. Docente

27 - 108 Of. Docente

27 - 109 Of. Docente
27-110-A Cafeteria

27 -110/117 Gestion Tecnologica

27 -112/112 - A

Lab. Alta Tension
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27 - 113 Of. Docente

27-113-A Archivo

27 -114/114 - A Oficina Invest Radiogis

27 - 115 Of. Docente

27 -116/115-1 Of. Docente

27 - 119 Bodega Uis

27 - 120 Rack

27 - 201 Lab. De Redes

27 - 202 Bafio Hombres

27 - 203 Bafio Mujeres

27 - 204 Cuarto Aseo

27 - 204 - A Oficina Laboratorista

27 - 205 Lab. De Redes

27 - 206 Lab. De Electronica

27 - 207 Lab. De Digital

27 - 208 Lab. De Comunicaciones
27 - 209 Lab Instrumentacion Electronic
28 - 001 Cuarto De Bombas

28 - 101 Aula

28 - 102 Cuarto Aseo

28 - 103 Laboratorio De Hidraulica
28 -103-1 Bodega

28 - 104 Bafio Mujeres

28 - 105 Bafio Hombres

28 - 201 Aula

28 - 202 Pasillo Circulacion

28 -202-1 Centro De Documentacion
28-202-2 Of. Docente

28 - 202 - 3 Of. Docente

29 - 101 Taller Tecnologia Ceramicas
29-101-1 Subestacion

29 - 102 Taller Tecnologia En Metales
29 - 103 Taller Tecnologia Maderas
29 - 104 Taller Tecnologia Plasticos
29 - 105 Bodega De Herramientas
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30-100 Pasillo Circulacion Y Escaleras
30-101/103 Patio De Moldeo

30 - 102 Cabina Equipo Analisis Termico
30-104 Lab.

30-105 Taller Autoclave
30-106/107 Almacen

30-108 Almacen

30 - 109 Subestacion

30-110/111 Lab Beneficio De Minerales
30-112 Banos

30-112-1 Vestieres

30- 200 Circulacion Y Escaleras
30-201-1 Lab Microfundicion
30-201-2 Almacen

30-201-3 Deposito
30-201/202/203 Lab Procesos De Moldeo
30 - 205 Bafio Mujeres

30 - 300 Circulacion Y Escaleras

30 - 301 Aula

30 - 302 Lab. Pirometalurgia
30-302-1 Almacen De Reactivos

30 - 303 Cilindros De Gas
30-304-1 Almacen

30 - 304 / 305 Lab. Hidrometalurgia

30 - 306 Bafio Hombres

31-001 Cuarto Aseadores

31 - 002 Cuarto De Ductos

31 - 003 Deposito

31 - 004 Sala De Computo

31 - 005 Aula Forjadores
31-006/029 Lab Tratamientos Termicos
31 - 006-A-1 Lab Tribologia

31 - 006-B Cuarto De Ductos

31 - 007 Sala Modelamiento Y Simulacion
31 -008 Cuarto De Ductos

31 - 009/025/026

Lab. Materiales |

31 - 009-A/010/024/023

Lab. Microscopia
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31-011/021 Lab. Materiales lii

31-012 Lab. Fotografia

31-013 Oficina Tecnicos

31-014 Cuarto De Ductos

31-015 Lab Pruebas No Destructivas
31-016 Cuarto Aseadores

31-017 Bafios Damas

31-017-1 Cuarto Aseo

31-018 Bafioshombres

31 - 020 Aula

31 - 027 Taller

31-028 Transformador

31-101 Secretaria Decanatura
31-101-A Decanatura Fac Fisco Quimas
31 -102 Of Grupo Investigacion
31-103/142 Of Posgrado Petroleos
31-104 Cuarto De Ductos

31-105 Almacen De Muestras
31-106 Bodega Equipos De Laboratorio
31-107 Aula - Salon Verde

31-108 Of. Del Gas Cig

31 - 108-A Cuarto De Ductos

31-109 Centro De Estudio Ing Petroleos
31-110 Cuarto De Ductos

31-111 Sala De Computo Petroleos
31-112/113 Aula - Salon Rojo

31-114 Aula Maestria En Hidrocarburos
31-115/116 Lab. Fluidos Y Rocas
31-116 Cuarto De Ductos

31-117 Secretaria Esc Ing Petroleos
31-118 Of Docente

31-119 Of Docente

31-120 Of Docente

31-121 Bafnos Hombres
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31-122 Bafios Mujeres

31-123 Of Docente

31-124 Of Docente

31-125 Of Docente

31-126 Direccion Escuela Ing Petroleos
31-127 Rack

31-128 Oficina Inv. Estabilidad Pozos
31-129 Cafeteria

31-130/130-A Aula De Fluidos

31-131/132 Of. Recobro Mejorado
31-133 Modelamiento Procesos Hidrocarb
31-134/135 Aula - Salon Azul

31 -136/137 Lab. Arcillas

31-138 Lab. Trituracion 2

31-139 Lab. Trituracion 1

31 - 140/141 Lab. Preparacion De Muestras
31-140-A Lab.

31-143 Of Docente

31-201 Of Docente

31 - 202 Of Docente

31 - 203 Of Docente

31 -204 Of Docente

31 - 205 Of Docente

31 - 206 Of Docente

31 - 207 Of Docente

31 - 208 Of Docente

31-209 Of Docente

31-210 Of Docente

31-211 Of Docente

31-212 Of Docente

31-213 Of Docente

31-214 Of Docente

31-215 Of Docente

31-216 Cuarto De Ductos

31 - 217/218/255/256

Aula- Salon Fundadores

31-219/253 /254

Lab. Corrosion

31-220/251/252

Lab. Materiales Ceramicos
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31-221/222

Aula

31-221-A/ 250

Aula

31-221-B Cuarto De Ductos
31 - 223 Centro De Est Ing Metalurgica
31-224 Cuarto De Ductos

31-225/248 247

Lab. Biomateriales

31-226 /245246

Campo Escuela

31 - 227

Lab. De Lodos

31-228/241]242

Cubiculos Estudio Posgrado

31 - 229 Cuarto De Ductos

31 -230 Of Docente

31-231 Of Investigacion

31 - 232 Of Docente

31 -233 Of Docente

31-234 Of Docente

31 -235 Of Docente

31-236 Secretaria Direcc Esc Metalurgi
31-236-A Direccion Escuela Metalurigca
31-236-B Of Direccion Esc Metalurgica

31-236-C/237

Sala De Juntas Direccion Escuel

31 -238 Of Docente

31-239 Bafos Hombres

31 - 240 Bafios Mujeres

31-243 /244 Aula De Lodos

31 - 249 Centro De Est Geologia
31-249-A Sala De Computo

31-301 Bafio Hombres

31 - 302 Bafio Mujeres

31 -303 Secretaria Escuela De Geologia
31-303-A Cuarto De Ductos
31-303-B Direccion Escuela Geologia
31-304 Aula

31-305 Aula

31 - 306 Aula

31 - 307 Cuarto De Ductos
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31 - 308 Centro De Estudios Geologia
31-308-1 Cuarto Servidor
31 - 309 Sala De Computo
31-310 Of. Ingeominas
31-311 Laboratorio
31-312 Laboratorio
31-313 Aula

31-314 Pasillo Of. Docentes
31-314-A Of. Docente
31-314-B Of. Docente
31-314-C Of. Docente
31-314-D Of. Docente
31-314-E Of. Docente
31-314-F Of. Docente
31-314-G Of. Docente
31-314-H Bafio Mujeres
31-314-1 Bafio Hombres

31 - 316 Cuarto De Ductos
31 - 317 Cuarto De Ductos
32 -001 Vestier Aseadores
32 - 002 Cuarto Ductos

32 - 003 Aula

32 -004 Aula

32 - 005 Aula

32 - 006/032/033 Aula

32 -007/031 Aula

32 - 008 Cuarto De Ductos
32 -009 Aula Litoteca

32 -010 Cuarto De Ductos

32 - 011/027/028/029

Aula

32-012 Of. Lab Hormigon

32 - 012A Of. Lab Hormigon

32-013 Aula

32-014 Centro De Estudios Ing. Civil

32-014-A/22-C-1

Cuarto Servidores

32-015/022 - B

Of. Geomatica

32 -016

Cuarto De Ductos
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32 -017 Vestier Aseadores
32-018 Bafio Mujeres

32-019 Bafio Hombres

32 - 020/021 Deposito

32 - 022 Pasillo Interno
32-022-1 Cuarto Aa

32-022-A Sala Sig

32-022-C Coord. Sala De Computo
32-023 Of. Docente

32 -024 Of. Docente

32-025 Of. Docente

32 - 026 Centro De Estudios Ing, Civil
32 -030 Cuarto Humedo
32-034/035 Aula

32 - 036/037 Aula

32 - 038/039 Of. Invest.

32-101 Cuarto De Ductos
32-102 Oficina

32 -102A/ 160-A Lab Telecomunicaciones
32-103 Of. Invest.

32 - 104/105/157/158

Sala Audiovisual

32 - 106

Lab. Vibracion Mecanica

32-107/151 Lab. Automatizacion
32 - 108A Cuarto De Ductos
32-109 Almacen

32-110 Cuarto De Ductos

32-111/148/149

Laboratorio De Docencia

32 -112/146/147

Lab. Automatizacion Y Control

32-112-B Of. Docente

32-112-C Of. Docente

32-113 Of. Docente
32-114/142/143 Lab. Circuitos Y Medidas Ele
32 -114-A Of. Docente

32-114-B Of. Docente

32 -114-C Of. Docente

32 -115/140/141 Lab Controles Elecricos
32 -116 Cuarto De Ductos
32-117 Direccion Escuela Ing Civil
32-121 Of. Docente
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32-122 Of. Docente
32-123 Of. Docente
32-124 Of. Docente
32-125 Of. Docente
32-126 Of. Docente

32 - 127 Bafio Mujeres

32 -128 Cuarto Aseo
32-129 Bafio Mujeres
32-130 Of. Docente
32-131 Of. Docente
32-132 Of. Docente
32-133 Of. Docente
32-134 Of. Docente
32-135 Of. Docente
32-144 Of. Docente

32 - 145 Of. Docente

32 -150 Of. Invest.
32-152 Of. Laboratorista
32 - 153/154 Aula

32 - 155/156 Sala De Computo
32 -159 Taller

32 -160 Laboratorio

32 -161 Fotocopiadora
32-201 Cuarto De Ductos
32 - 202 Laboratorio

32 - 202-A/255 Laboratorio

32 - 203 Sala De Informatica
32 - 203-A/254 Sala De Informatica
32 - 204/252/253 Aula

32 - 205/206/250/251 Aula

32 - 207 Laboratorio

32 - 207-A Cuarto De Ductos
32-207-A/ 248 /249 Rack

32 -208 Aula

32 - 209 Cuarto De Ductos
32 -210/210-A Of. Docente
32-211 Of. Docente
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32-212 Of. Docente

32 - 213/241/242 Of. Invest. Gps
32-213-A Of. 4 Gps

32 -213-B Of. 3 Gps

32 -213-C Of. 2 Gps
32-214 Pasillo Acceso

32 - 214-A/239/240 Of. Invest.
32-214-B Aula

32-215 Of. Invest.

32 -216 Cuarto De Ductos
32 -218 Direccion Escuela Ing Sistemas
32-219 Decanato Fac. Fisicomecanicas
32-221 Of Docente

32 -222 Of Docente

32 -223 Of Docente
32-224 Of Docente
32-225 Of Docente

32 -226 Of Docente

32 - 227 Of Docente

32 -228 Of Docente

32 -229 Of Docente

32 -230 Of Docente
32-231 Of Docente

32 -232 Of Docente

32 - 233 Cuarto De Ductos
32-234 Bafio

32 - 235 Cuarto Aseo

32 - 235-A Bafio

32 - 236 Cafeteria

32 -237/238 Aula
32-243/213-D Of. 1 Gps

32 - 244/245/246-A

Sala De Profesores

32 - 246 Of. Invest. Cidlis
32 - 247 Aula

32 - 301 Lab. Microscopia
32 - 302 Of Docente

32 - 303 Of Docente
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32 - 304 Of Docente

32 - 305 Of Docente

32 - 306 Of Docente

32 - 307 Of Docente

32 - 308 Lab. Estereomicroscopia
32 - 309 Aula

32 - 310 Aula

32-311 Aula

32-312 Aula

32 -313 Of. Invest.

32-314 Cuarto De Ductos

32 - 315/316 Centro De Estudios Ing Sistemas
32 -317 Sala De Lectura

32 - 318 Aula

32-319 Aula

32 - 320 Cuarto De Ductos

32 -321 Cuarto De Ductos

32 - 322 Bafio Hombres

32 -323 Bafio Mujeres

32 -323-1 Bodega

32 - 324 Cuarto De Ductos

32 - 325 Of Posgrado En Informatica
32 - 326/327 Aula

32-328 Of Auxiliares Decanatura
32 -329 Aula

32 -330 Aula

32-331 Cafeteria

32-331-1 Terreza

32 - 332 Cuarto De Ductos

32 -333 Oficina

32 -334 Of. Invest. Grupo Sistemico
32 - 335/336 Lab. Visionica

32 - 337 Pasillo

32 - 337-A Of. Investigacion Simon
32 -337-B Of. Invest. Simon

32 - 338 Of. Grupo Giib
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32 - 339 Pasillo

32 -339-A Of Posgrado Ing. Del Software
32 - 339-B Aula

32 -340 Aula De Hardware
33-101 Pasillo Circulacion
33-101-A Cuarto De Ductos
33-101-A-1 Rack

33-101-B Almacen De Instrumentos
33-101-C Aula De Piano
33-102 Pasillo Interno
33-102-A Secretaria Escuela
33-102-A-1 Direccion Escuema Musica Y Arte
33-102-B Archivo Escuela
33-103 Sala Profesores
33-103-A Of Docente
33-103-B Of Docente
33-103-C Of Docente
33-103-D Of Docente

33-104 Aula De Piano
33-104-1 Cub. Ensayo
33-104-A Cuarto De Ductos
33-105 Bafio Hombres

33 - 106 Cuarto Aseo

33 - 107 Bafio Mujeres
33-108 Cub. Ensayo
33-109 Zona Circulacion
33-109-A Cub. Ensayo
33-109-B Cub. Ensayo
33-109-C Cub. Ensayo
33-109-D Cub. Ensayo
33-109-E Cub. Ensayo
33-109-F Cub. Ensayo
33-109 -G Cub. Ensayo
33-110 Aula Ritmica Corporal
33-111 Zona Circulacion
33-111-A Of Docente
33-111-B Of Docente
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33-111-C Of Docente
33-111-D Of Docente
33-111-E Of Docente
33-112 Of Docente
33-113 Zona Circulacion
33-113-A Cub. Ensayo
33-113-B Cub. Ensayo
33-113-C Cub. Ensayo
33-113-D Cub. Ensayo
33-113-E Cub. Ensayo
33-113-F Cub. Ensayo
33-113-G Cub. Ensayo
33-113-H Cub. Ensayo
33-114 Centro De Estudio Esc. Artes
33-114-B Cuarto De Ductos
33-201 Aula De Musica
33-201-A Cuarto De Ductos
33 -202 Circulacion
33-202-A Of. Docente
33-202-B Aula De Contrabajo
33 - 203 Circulacion
33-203-A Aula De Piano
33-204 Circulacion
33-204-1 Cub. Ensayo
33-204-A Sala De Percusion
33-205 Bafio Hombres

33 - 206 Cuarto Aseo

33 - 207 Bafio Mujeres

33 - 208 Cub. Ensayo

33 - 209 Circulacion
33-209-A Cub. Ensayo
33-209-B Cub. Ensayo
33-209-C Cub. Ensayo
33-209-D Cub. Ensayo
33-210 Aula Ritmica Corporal
33-211 Aula De Musica
33-212 Aula De Musica
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33-212-A Cuarto De Ductos
33-301 Auditorio Bellas Artes
33 -302 Aula

33 - 303 Aula

33 - 304 Lab. Estudio Fotografia
33 -305 Bafio Hombres

33 - 306 Bafio Hombres

33 - 307 Secretaria Coordinacion
33-307-A Coordinacion Bellas Artes
33 -308 /309 Taller De Dibujo
33-310 Taller De Escultura
33 - 311 Taller De Serigrafia
34 -100 Circulacion

34 -101 Vestier

34 -102 Sala De Estudio Y Tv
34 -103 Patio

34 -104 Habitacion
34-104-1 Bafio

34 - 105 Habitacion

34 - 106 Habitacion
34-106-1 Bafio

34 - 107 Habitacion

34 -108 Hall Acceso
34-108-1 Habitacion

34-108 -2 Bafio

34 - 109 Vestier

34 - 200 Circulacion

34 - 201 Habitacion
34-201-1 Bafio

34 - 202 Habitacion

34 - 203 Habitacion
34-203-1 Bafio

34 - 204 Habitacion

34 - 205 Hall Acceso
34-205-1 Habitacion
34-205-2 Bafio

34 - 300 Circulacion

34 - 301 Habitacion
34-301-1 Bafio
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34 - 302 Habitacion

34 - 303 Habitacion
34-303-1 Bafio

34 - 304 Habitacion

34 - 305 Hall

34-305-1 Habitacion
34-305-2 Bafio

35-101-1 Cafeteria
35-101-1-A Bafio

35-101/102 Control Porteria

36 - 101 Cafeteria

36-101-1 Deposito

36 - 102 Bafio Mujeres

36 - 103 Bafio Hombres

37 - 001 Parqueadero Sotano
37 - 002 Subestacion

37 - 003 Planta De Emergencia
37 - 004 Cuarto De Bombas

37 - 005 Sistema Aa

37 - 006 Deposito General

37 - 007 Deposito General

37 - 008 Deposito General

37 - 009 Cuarto De Basuras
37-101 Pasillo Sala De Audio Y Video
37-101-1 Aa

37-101-2 Sala Multimedia 1
37-101-3 Sala Multimedia 2
37-101-4 Sala Multimedia 3
37-101-5 Laboratorio De Audio
37-101-6 Sala Video

37-101-7 Control Electrico
37-102 Circulacion

37-102-1 Sala De Informatica |
37-102-2 Entrega Y Recibo De Equipos
37-102-2-1 Espacio Tecnico
37-102-3 Coordinador Administrativo
37-102-4 Sala Audiovisual
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37-103 Espacio Tecnico

37-104 Circulacion

37-104-01 Direcc Escuela Trabajo Social
37-104-02 Of Docente

37-104-03 Sala Computo Docentes
37-104-04 Of Docente

37-104-05 Of Docente

37-104-06 Of Docente

37-104-07 Of Docente

37-104-08 Of Docente

37-104-09 Of Docente

37-104-10 Of Docente

37-104-11 Secretaria Escuela Trabajo Soc
37-105 Circulacion

37-105-1 Of. Grupo Invest. Cuynaco
37-105-1-1 Proy. Extension

37-105-2 Of. Grupo Investigacion
37-105-2-1 Of. Invest. Y Extension
37-105-3 Bafio Hombres

37-105-4 Cuarto Aseo

37-105-5 Bafio Mujeres

37-105-6 Rack

37-105-7 Cafeteria

37-105-7-1 Aa

37-105-8 Circulacion

37-105-8-1 Of. Inst. Estudios Humanitarios
37-105-8-3 Of Proy. Y Extension
37-105-8-4 Of Posgrados

37-105-8-5 Of. Invest. Esc. Educacion
37-105-8-7 Of De Extension
37-105-8-8 Of. Invest. Esc. Educacion
37-105-9 Circulacion

37-105-9-01 Of Docente

37-105-9-02 Of Docente

37-105-9-03 Of Docente

37-105-9-04 Of Docente

37-105-9-05 Of Docente
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37-105-9-06 Of Docente

37-105-9-07 Of Docente

37-105-9-08 Of Docente

37-105-9-09 Of Docente

37-105-9-10 Of Docente

37-105-9-11 Of Docente

37-105-9-12 Of Docente

37-105-9-13 Of Docente

37-105-9-14 Of Docente

37-105-9-15 Of Docente

37-105-9-16 Of Docente

37-105-9-17 Direc Escuela De Idiomas
37-105-9-18 Secretaria Escuela De Idiomas
37-107 Pasillo Of Posgrados |
37-107-1 Of. Docentes

37-107-2 Of. Docentes

37-107-3 Of. Docentes

37-108 Sala De Profesores Catedra
37-109 Sala De Profesores Catedra
37-110 Pasillo Of Posgrados |
37-110-1 Of. Docentes

37-110-2 Of. Docentes

37-110-3 Of. Docentes

37-111 Centro De Documentacion
37-112 Centro De Estudios Derecho
37-113 Bafio Mujeres

37-114 Bafio Hombres

37-116 Fotocopiadora

37-117 -1 Centro De Estudios Filosofia
37-117 -2 Centro De Estudios Educacion
37-117 - 3 Centro De Estudios De Idiomas
37-117 - 4 Centro De Estudios Economia
37-117 -5 Centrode Invest. Y Publ. Estudi
37-117 - 6 Centro De Estudios Historia
37-117 - 7 Centro De Estudios Trabajo Soci
37-118 Cafeteria
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37-118 - A Control Y Registro Visitantes
37-119/120 Recibo Y Entrega Correspondenc
37-121 Hall Acceso

37-201 Auditorio Agora

37-201 Bafio Decanato Ciencias Humanas
37-201-1 Controles Electricos
37-201-1-1 Cuarto Aa

37-201-2 Bafio Mujeres

37-201-2 Cuarto Sonido Auditorio
37-201-3 Bafio Hombres

37-201-4 Camerino Auditorio

37-201-5 Camerino Auditorio

37-202 Circulacion

37-202-1 Cuarto Aseo

37-203 Circulacion Zona Administrativa
37-203-1 Secretaria Escuela Filosofia
37-203-2 Of. Docente

37-203-3 Of. Docente

37-203-4 Of. Docente

37-203-5 Of. Docente

37-203-6 Direccion Escuela Filosofia
37-204 Circulacion Zona Administrativa
37-204-01 Direccion Escuela Derecho
37-204-02 Of. Docente

37-204-03 Of. Docente

37-204-04 Of. Docente

37-204-05 Of. Docente

37-204-06 Of. Docente

37-204-07 Of. Docente

37-204-08 Of. Docente

37-204-09 Of. Docente

37-204-10 Of. Docente

37-204-11 Secretaria Escuela Derecho
37-204-1-1 Cuarto Aa

37-205 Circulacion
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37-205-1 Secretaria Decanatura
37-205-2 Decanato Fac. Ciencias Humanas
37-205-2-1 Cuarto Tecnico

37-205-3 Direccion Escuela Economia
37-205-4 Circulacion

37-205-4 Circulacion

37-205-4-1 Of. Docente

37-205-4-2 Of. Docente

37-205-4-3 Of. Docente

37-205-4-4 Of. Docente

37-205-4-5 Sala De Consejos
37-205-4-5-| Deposito

37-205-4-6 Cer Centro De Estudios Regional
37-205-5-01 Of. Docente

37-205-5-02 Of. Docente

37-205-5-03 Of. Docente

37-205-5-04 Of. Docente

37-205-5-05 Of. Docente

37-205-5-06 Of. Docente

37-205-5-07 Of. Docente

37-205-5-08 Of. Docente

37-205-5-09 Of. Docente

37-205-5-10 Of. Docente

37-205-5-11 Of. Docente

37-205-5-12 Of. Docente

37-205-5-13 Of. Docente

37-205-5-14 Of. Docente

37-205-5-15 Of. Docente

37-205-5-16 Secretaria Escuela Economia
37-206/207 Sala Audiencias Publicas Ers
37-208 Circulacion

37-208-1 Of. Posgrados

37-208-2 Of. Investigacion

37-208-3 Of. Revistas

37-209 Aula

37-210 Aula

37-211 Bafios Mujeres
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37-212 Bafios Hombres
37-213/216 Aula

37-214 Cuarto Aseo
37-215 Aa

37-217/220 Aula

37-218 Aa

37-219 Cuarto Aseo
37-221 Sala De Consejos Escuelas
37-222 Aula

37-301 Aula

37-302 Aula

37-303 Aula

37-304 Aula

37-305 Aula

37-306 Bafios Mujeres
37-307 Bafios Hombres
37-308 Lab. De Ciencias

37-309/310/311/312

Museo De Historia

37-313 Lab. De Arqueologia
37-315 Cdhir Of Proyectos Esc Historia
37-316 Aula

37-317 Circulacion

37-317 - 01 Secretaria Escuela

37-317 - 02 Cafeteria

37-317 - 03 Archivo

37-317 - 04 Of Docente

37-317 - 05 Of Docente

37-317 - 06 Of Docente

37-317 - 07 Of Docente

37-317 - 08 Of Docente

37-317 - 09 Of Docente

37-317 - 10 Of Docente

37-317 - 11 Direccion Escuela Historia
37-318 Circulacion

37-318 - 01 Archivo

37-318 - 02 Director Escuela Educacion
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37-318 - 03 Of Docente
37-318 - 04 Of Docente
37-318 - 05 Of Docente
37-318 - 06 Of Docente
37-318 - 07 Of Docente
37-318 - 08 Of Docente
37-318 - 09 Of Docente
37-318 - 10 Of Docente
37-318 - 11 Secretaria Escuela
37-401 Aula

37-402 Aula

37-403 Aula

37-404 Aula

37-405 Aula

37-406 Bafos Mujeres
37-407 Bafios Hombres
37-408 Aula

37-409 Aula

37-410 Aula

37-411 Aula

37-412 Aula

37-501 Aula

37-502 Aula

37-503 Aula

37-504 Of. Grupo Halley
37-505 Aula

37-506 Aula

37-507 Aula

37-508 Bafios Mujeres
37-509 Bafios Hombres
37-510 Aula

37-511 Aula

37-512 Aula

37-513 Aula

37-514 Aula

37-515 Aula

37-516 Aula

37-517 Aula

38 -101 Vestier Celadores Planta
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38-101-1 Bafio

38-101-2 Bafio

38-101-3 Bafio

38 -102 Vestier Celadores Externos
38-102-1 Bafio

38-102-2 Bafio

38-102-3 Bafio

38 - 103 Cuarto De Herramientas
38 -104 Cafeteria

38-104 - 01 Bodega

38 -104 - 02 Vestier
38-104-03 Vestier
38-104-04 Vestier

38 -104 - 05 Vestier

38 -104 - 06 Vestier

38 -104 - 07 Vestier

38 -104 - 08 Vestier
38-104-09 Vestier

38-104 - 10 Vestier
38-104-11 Vestier
38-104-12 Bafio

38-104-13 Bafio

38-104-14 Circulacion

43 - 102 Gimnasio

43-102 -1 Deposito 4

43 -102 -2 Deposito 3

43 -102 -3 Deposito 2

43 -102 -4 Deposito 1

43 - 103 Pasillo

43-103-1 Bodega Implementos Deportivos
43 -103-2 Enfermeria
43-103-2-1 Bafo Consultorio
43 -103-3 Bafno Minusvalidos
43-103 -4 Bafio Mujeres

43 -103-5 Bafno Hombres

43 -103-6 Camerino 2
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43-103 -7 Camerino 1

43 - 104 Acceso Norte
43-104 -1 Bafio

43-104 -3 Pasillo Zona Docentes
43-104-3-A Rack
43-104-3-B Of. Docente
43-104-3-C Of. Docente
43-104-3-D Of. Docente
43-104-3-E Of. Docente
43-104-3-F Of. Docente
43-104-3-G Of. Docente
43-104-3-H Of. Docente
43-104-3-1 Aa

43-104 -4 Circulacion
43-104 -5 Bafio Hombres
43 -104 -6 Bano Damas

43 -104 -7 Bafio Aseadores
43-104 -8 Bafo Aseadoras
43 - 200 Hall Acceso Norte
43 - 201 Circulacion
43-201-1 Secretaria
43-201-2-A Bafio Direccion

43 - 201 - 2 /201-1-3/201-4-
A

Direccion Departamento Deportes

43-201-4 Circulacion Interna
43-201-4-B Sala De Reuniones
43-201-4-B-1 Bafio Sala De Reuniones
43-201-4-C Aula

43 - 202 Tableros Electricos Generales
43 - 203 Subestacion

43 - 204 Cuarto Aseo

43 - 205 Bafio Mujeres

43 - 206 Bafo Hombres

43 - 207 Acceso Oriental

43 - 208 Acceso Oriental

43 -208 -1 Cuarto Aseo

43 - 208 - 2 Bafio Mujeres Y Vestieres
43 -208 -3 Bafio Hombres Y Vestieres

176




43 -208 -4 Taquilla

43 - 209 Tienda De Souvenirs

43 - 210 Bafio Mujeres

43-210-1 Bafo Mujeres Discapacitados
43 - 211 Bafio Hombres

43-211-1 Bafio Hombres Discapacitados
43 - 212 Sala De Espera

43-212-1 Sala Primeros Auxilios
43-212-1-A Bafio

43 - 213 Acceso Norte

43 - 214 Circulacion

43-100 Cancha Multiple Y Graderias
45-101-1 Banos

45 -101/102 /104 Laboratorio

45 - 103 Cuarto Ups

45 - 105 Cuarto De Cilindros

45 - 106 Recepcion

45-106 -1 Laboratorio

45 - 106 - 2 Laboratorio

45-106 -3 Aseo

45-106 -4 Bafio

45-106 -5

45-106 -6 Cuarto Tecnico

45 - 200 Zona Circulacion

45 - 201 Oficinas Auxiliares
45-201-1 Subdireccion Administrativa
45 -201-2 Direccion Cientifica
45-201-3 Direccion General
45-201-4 Oficina Tecnico

45-201-5 Division Financiera Cenivam
45-201-5-A Almacen

45-201-5-B Almacen Neveras
45-201-5-C Aseo

45-201-5-D Bafio

45-201-5-E Bafio

45-201-5-F Almacen Residuos
45-201-5-G Lavado Materiales
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45-201-5-H Laboratorio
45-201-5-H-1 Almacen Reactivos
45-201-5-1 Recepcion Muestras

45 - 202 Bafio

45 - 203 Bafio

45 - 204 Cuarto Aseo

45 - 300 Circulacion

45 - 301 Aula

45 - 301 Laboratorio

45-301-1 Cuarto Tecnico
45-301-2 Cuarto Tecnico

45 - 302 Herbario

45 - 302 Oficinas

45 - 303 Analisis De Muestras

45 - 303 Sala De Reuniones

45 - 304 Almacen Muestras

46 - 101 Cafeteria Don Cafeto

47 - 101 Control Porteria

47 -101-1 Bafio

48 - 001 Cuarto Tecnico

48 - 002 Lab. Ensayo De Materiales
48 - 002 - 01 Oficina 1 Laboratorio

48 - 002 - 02 Oficina 2 Laboratorio

48 - 003 Cuarto Compresor

48 - 004 Lab. Acond De Probetas
48 - 005 Lab Acond De Probetas
48 - 005 - 01 Cuarto Aseo

48 - 005 - 02 Oficina Laboratorio

48 - 006 Almacen De Muestras
48 - 007 Lab. - Pavimentos

48 - 008 Subestacion Y Planta Electrica
48 - 009 Almacen

48 - 101 Administracion

48 - 102 Almacen De Equipos

48 - 103 Lab Ensayos Docencia
48 - 104 Cuarto Aseo

48 - 105 Bafno Hombres

48 - 106 Aula Topogra Y Fotogrametria
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48 - 106 - 01 Almacen

48 - 107 Lab. Estructura Modelos Y Sismi
48 - 107 - 01 Cuarto Acustica

48 - 108 Bafio Mujeres

48 - 109 Lab. Estructuras

48 - 109 - 01 Almacen

48 - 110/ 109 -02 Oficina Lab Estructuras
48 - 201 Bafio Hombres

48 - 202 Circulacion

48 - 202 - 01 Of. Docente

48 - 202 - 02 Of. Docente

48 - 202 - 03 Of. Docente

48 - 202 - 04 Of. Docente

48 - 202 - 05 Of. Docente

48 - 202 - 06 Of. Docente

48 - 202 - 07 Of. Docente

48 - 203 Bafio Mujeres

48 - 204 Zona Circulacion

48 - 204 - 01 Cubiculo Estudio Maestria
48 - 204 - 02 Of. Docente

48 - 204 - 03 Of. Docente

48 - 204 - 04 Cubiculo Estudio Maestria
48 - 204 - 05 Cubiculo Estudio Maestria
48 - 204 - 06 Cubiculo Estudio Maestria
48 - 204 - 07 Cubiculo Estudio Maestria
48 - 204 - 08 Cubiculo Estudio Maestria
48 - 204 - 09 Cubiculo Estudio Maestria
48 - 204 - 10 Cubiculo Estudio Maestria
48 - 204 - 11 Cubiculo Estudio Maestria
48 - 204 - 12 Cubiculo Estudio Maestria
48 - 204 - 13 Cubiculo Estudio Maestria
48 - 204 - 14 Cubiculo Estudio Maestria
48 - 204 - 15 Cubiculo Estudio Maestria
48 - 204 - 16 Cubiculo Estudio Maestria
48 - 204 - 17 Cubiculo Estudio Maestria
48 - 204 - 18 Cubiculo Estudio Maestria
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48 - 204 - 19 Cubiculo Estudio Maestria
48 - 204 - 20 Cubiculo Estudio Maestria
48 - 205 Sala De Reuniones

48 - 206 Terraza

48 - 207 Terraza

49 - 101 Cafeteria Dodgers

50 - 001 Parqueadero Sotano

51 -101 Parqueadero Planta Fisica
51-101-1 Bafio

51-102 Albafileria

51-102-01 Circulacion Zona Vestieres
51-102-01-A Vestier 1

51-102-01-B Vestier 2

51-102-01-C Vestier 3

51-102-01-D Vestier 4

51-102-01-E Vestier 5

51-102-01-F Vestier 6

51-102-01-G Vestier 7

51-102-01-H Vestier 8

51-102-01-1 Vestier 9

51-102-01-J Vestier 10
51-102-01-K Vestier 11
51-102-01-L Vestier 12
51-102-01-M Vestier 13
51-102-01-N Bafio

51-102-01-0 Bafio

51-102-02 Vestier 5

51-102-03 Vestier 4

51-102-04 Vestier 3

51-102 - 05 Vestier 2

51 -102 - 06 Vestier 1

51-102 - 07 Circulacion Vestieres
51-102-08 Archivo

51-102-09 Circulacion Interna
51-102-10 Circulacion Zona Humenda
51-102-10-1 Bafio

51-102-10-2 Bafio

51-102-10-3 Bafio

51-103 Oficina
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51-103-1 Barfo

51 - 104 Bodega
52 -101 Libreria
52-101-01 Deposito
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