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RESUMEN 

 

 

ESPOL MAPS es el sistema localización que nosotros implementaremos y 

su finalidad es llevar al usuario a su destino dentro de la ESPOL. El 

destino puede ser un bloque, aula, laboratorio, oficina, auditorio, etc. 

 

Los tiempos que le toma al usuario llegar a su destino serán calculados 

según la ubicación actual, la distancia del camino o rutas sugeridas por 

nuestro ESPOL MAPS y el medio de transporte que elija el usuario (A pie 

o en auto). 

 

Estos valores serán obtenidos a medida que el usuario haga el recorrido 

sugerido por el ESPOL MAPS. Al mostrar inicialmente el tiempo que 

tomará realizar la ruta y la hora registrada en el celular, se podrá 

determinar a qué hora aproximadamente llegará el usuario al destino. 

 

El ESPOL MAPS ayudara a la persona a ser puntual y encontrar cualquier 

destino dentro de la ESPOL. 
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CAPÍTULO 1 

 

1. MARCO GENERAL 

Las universidades del mundo más famosas y especializadas, a la vez de 

dar una educación y preparación de excelencia, ofrecen una 

infraestructura y áreas extensas de terreno para una mejor interacción de 

las personas que estudian y vistan, con su entorno. Tienen diferentes 

Facultades, oficinas administrativas, salas de conferencias, complejos 

deportivos, etc.  

Ecuador cuenta con la Espol. Ubicada en las primeras posiciones en 

rankings de mejores universidades del país, demostrando que esta 

Universidad da una educación de excelencia siendo categoría A [1]. 

El Campus Gustavo Galindo abarca 690 hectáreas, de las cuales 40 

están urbanizadas, 40 se utilizarán para expansión futura y 600 han sido 

declaradas bosque protector que la ESPOL reforestará como una muestra 

de su preocupación por la naturaleza [2]. 

La Espol ofrece conferencias, eventos, postgrado de alto nivel, etc. 

Existen diferentes eventos que se desarrollan en la Universidad además 

de las clases repartidas para estudiantes de pregrado lo cual hace que 

diferentes clases de personas asistan a la Universidad.  

 

1.1 Descripción del problema 

Un problema muy común presentado a los estudiantes de la ESPOL, 

mayormente novatos, visitantes, etc. Es el desconocer la ubicación 

de los sitios a los que debe asistir, tales como aulas y/o laboratorios, 

oficinas administrativas, sala de eventos, etc.  

A la vez el tamaño de la universidad da como resultados el tener las 
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aulas distantes a la ubicación actual de la persona, lo que produciría 

un atraso a la asistencia de las mismas o llegar tarde a la hora de las 

lecciones u entrega de proyectos.  

Algunas oficinas administrativas son desconocidas por los 

estudiantes, por lo que la desorientación es un problema muy común 

y una manera mucho más fácil de poder conocer el lugar, donde 

quieren llegar es con la aplicación de Espol Maps. Una Aplicación 

capaz de conocer su ubicación actual y dirigirlo a su destino.  

 

1.2 Justificación 

En la actualidad la mayoría de empresas, profesores o autoridades 

requieren de su personal, estudiantes o corresponsales puntualidad a 

los diferentes eventos, clases o exposiciones que se vayan a impartir. 

La Espol, al tener un tamaño significativo tiene diferentes caminos 

para llegar a un destino. 

Para este proyecto se procederá a ofrecer el recorrido, y el tiempo 

que le tomara llegar al destino se lo mostrará a la persona que use la 

aplicación. 

La importancia de la Aplicación es que los estudiantes puedan llegar 

con seguridad a su lugar destino a tiempo y no se pierdan al llegar a 

su ubicación. 

. 
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1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General 

Disminuir el tiempo que le toma a una persona llegar a un 

bloque, aula, oficina, laboratorio, etc. Dependiendo de la 

ubicación actual del usuario y la ubicación del destino dentro 

de la ESPOL. 

1.3.2 Objetivos Específicos 

 Tomar las diferentes coordenadas GPS de los distintos 

Bloques y edificios administrativos de la ESPOL. 

 Formar Base de Datos con las coordenadas registradas de 

bloques, aulas, oficinas, etc. 

 Realizar la aplicación de navegación GPS y la 

programación para la elección de la ruta origen y destino 

medida en km o metros dentro de la Espol. 

 

1.4 Resultados esperados 

Inicialmente se tomarán muestras estadísticas para determinar 

cuánto un alumno demora en llegar a un lugar desconocido sin 

hacer uso de nuestro sistema. Así mismo se tomarán muestras del 

tiempo en que demoran en llegar a su destino usando el sistema. 

Como resultado se espera que el tiempo promedio mejore 

considerablemente. 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 
 

CAPÍTULO 2 

 

2. DISEÑO Y DESARROLLO 

En esta sección se describe el desarrollo y creación de la aplicación 

ESPOL MAPS y la base de datos que trabaja tanto con la aplicación como 

con la pagina WEB. 

2.1 Metodología. 

El proyecto está dividido en las siguientes actividades: 

 Recopilación de información correspondiente a coordenadas, 

bloques, aulas, oficinas, Laboratorios, fotos, etc. 

 Almacenar información en servidor, y levantar servicio Web en 

el mismo. 

 Desarrollo de la App ESPOLMAPS. 

 Desarrollo de sitio Web para actualizar cualquier dato subido a 

la base de datos del Servidor. 

2.2 Herramientas de Hardware. 

Haciendo el estudio del Proyecto que se está realizando hemos 

determinado que el Hardware que se usó es el siguiente: 

 Laptop Personal 

 Dispositivo Móvil 

 Servidor 

2.2.1 Laptop Personal 

Se requiere un ordenador que soporte los programas a utilizar, 

virtualización y conexiones VPN. Los requisitos mínimos que 

para un desarrollo óptimo fueron: [3] 
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 2 GB de memoria RAM. 

 2 GB de espacio libre en Disco 

 Resolución mínima de 1280x800 para virtualización en 

Android Studio. 

 Java 8 

 Procesador Intel. 

2.2.2 Dispositivo Móvil 

En este Proyecto hemos decidido que la App a desarrollar será 

para dispositivos Android. Este dispositivo nos ayudó a realizar 

pruebas de campo para comprobar su funcionalidad. Las 

características del móvil que se ha utilizado son las siguientes: 

 Versión Android 4.1 (API 16) en adelante. 

 Debe tener GPS (Obligatorio). 

 Conexión a internet (Por Wifi o Datos Móviles). 

2.2.3 Servidor 

Hemos analizado las formas de almacenamiento, la 

actualización de datos y el consumo de recursos del dispositivo. 

Hemos determinado 2 formas de almacenamiento: 

 De manera Local. 

 Por medio de un Servidor. 

Ambas opciones tienen ventajas y desventajas, pero la ventaja 

que es más relevante es la forma en la que se actualizarán los 

datos. El servidor es la herramienta que permitirá actualizar los 

datos sin tener que actualizar la App en sí y será escalable para 

la parte administrativa de cada facultad.  

Al utilizar el servidor, mediante un sitio Web, la parte 

administrativa de cada facultad, podrá modificar de manera 
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sencilla, la información que necesitará la App mostrar a los 

usuarios y no será necesario que solo los desarrolladores 

modifiquen dicha información. 

Los requerimientos del servidor a utilizar son los siguientes: 

 S.O Linux Distribución Ubuntu 14.06 

 80 GB de Disco Duro 

 512 MB de RAM 

2.3 Herramientas de Software. 

2.3.1 Android Studio 

Android Studio es la herramienta fundamental del proyecto. Es 

el IDE oficial de Android, herramienta que facilita el diseño y 

desarrollo de Aplicaciones de buena calidad. 

Ofrece distintas herramientas de depuración, pruebas, edición, 

etc. El lenguaje de programación base del IDE es JAVA, 

aunque también es compatible con lenguaje C, C++ y NDK. 

La IDE cuenta con un Emulador para poder probar las 

aplicaciones creadas desde tu mismo ordenador. Se verifica su 

funcionabilidad y errores a corregir [4]. 

2.3.2 MYSQL 

Hemos optado por la funcionabilidad de almacenar la 

información mediante un servidor, por lo que tenemos que elegir 

un motor de base de datos. El motor de base de datos que 

hemos elegido es MYSQL por el conocimiento que hemos 

adquirido a lo largo de nuestra carrera. 

Muchas empresas de gran nivel y de mayor crecimiento del 

mundo como son Facebook, Google, Adobe, etc. Confían en 

MYSQL [5]. 
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2.3.3 PuTTY 

El servidor que usaremos se encuentra en la Espol, por lo que 

requerimos una comunicación remota al mismo. Para eso 

optamos con la herramienta PuTTY. 

PuTTY es un cliente SSH y telnet para plataformas Windows 

desarrollado por Simon Tatham y es un software de código 

abierto [6]. 

2.3.4 Cisco System AnyConnect Mobility Client 

Para conectarnos a un servidor de la Espol debemos 

conectarnos a la red privada de la Universidad por medio de 

una VPN. 

Para poder conectarnos a la VPN de la Espol es necesaria la 

herramienta Cisco System AnyConnect Mobility Client.  

2.4 Desarrollo del Sistema. 

2.4.1 Recopilación de información 

En lo que se refiere a recolección de datos e información, se 

recorrió los diferentes lugares de la Espol tomando datos como: 

 Facultades 

 Bloques 

 Aulas 

 Oficinas 

 Coordenadas 

 

Los denominados bloques son los edificios de la universidad. 

Cada Bloque tiene una numeración o una identificación. No 

todos los Bloques tienen aulas, por lo que también se recolecto 

la información de las oficinas dentro de esos bloques. También 
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se tomaron fotos correspondientes de la entrada a cada Bloque. 

Las coordenadas tomadas son de los diferentes bloques de la 

universidad. La aplicación no determina el aula u oficina, sino 

los bloques en donde se encuentran. La forma de identificar 

donde están las aulas u oficinas fue dada por una pequeña 

descripción del piso del bloque y en la dirección con respecto a 

la entrada al bloque. 

Nuestra aplicación al estar basada en Google Maps tiene un 

inconveniente, que son la falta de caminos peatonales en la App 

de Google. Para esto hemos tomado la iniciativa de crear los 

caminos faltantes. Para eso tomamos las diferentes 

coordenadas de los caminos faltantes. 

 

2.4.2 Desarrollo base de Datos MYSQL. 

Se ha optado en el desarrollo de una Base de datos MySQL 

para el almacenamiento de información correspondiente a los 

datos requeridos para la aplicación. Para esto se han creado la 

Base de datos espolmaps dentro de un servidor proporcionado 

por la Espol y las siguientes tablas relacionadas como indica la 

Figura 2.1: 

 Facultad. 

 Bloque 

 Piso 

 Aula 

 Profesores 
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Figura 2.1: Diagrama de bloques de base de datos. 

 

Se debe crear usuarios para cada facultad, con el motivo de 

que personal administrativos de las mismas puedan acceder a 

la base de datos y agregar información relevante como los 

profesores y en qué oficina se encuentran. Estos podrán 

modificar información por una página web. 

Para la comunicación de nuestra App con la base de datos es 

fundamental levantar el servicio Web de nuestro servidor, y la 

instalación de paquetes para la codificación PHP, ya que se 

usará dicho lenguaje de programación para el envío de datos a 

nuestro dispositivo móvil. 

Para la comunicación y configuración de nuestro servidor, al ser 

este perteneciente a la ESPOL, nos conectamos a la VPN de la 

ESPOL mediante el software CISCO AnyConnect 

proporcionado por la universidad.  

Para ingresar entorno de línea de comando de nuestro servidor, 

estando conectado a la VPN, lo hicimos mediante SSH. Para 

esto utilizaremos la aplicación PuTTy. 

Antes de descargar e instalar cualquier paquete debemos 

actualizar nuestro repositorio Linux de nuestro servidor. Para 

esto dentro de la línea de comando digitamos el siguiente 
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comando: 

sudo apt-get update 

Procedimos a descargar los paquetes mysql-server desde la 

línea de comandos con el siguiente comando: 

sudo apt-get install mysql-server 

Apareció una ventana para poner una contraseña al usuario 

root de MYSQL, tal y como indica la Figura 2.2, le colocamos la 

contraseña correspondiente 

 

Figura 2.2: Configuración inicial MySQL. 

Ingresamos al mysql con el siguiente comando: 

mysql –u root –p 

Al hacer eso ingresamos como usuario root dentro del mysql. Al 

terminar quedo listo para ingresar los diferentes comandos SQL 

en la línea de comandos como indica la Figura 2.3: 

 

Figura 2.3: Ingreso a MySQL. 
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Creamos un usuario que tenga todos los privilegios con el 

siguiente código mysql: 

CREATE USER ‘nombre_usuario’@’localhost’ IDENTIFIED BY 

‘tu_contrasena’; 

GRANT ALL PRIVILEGES ON *.* TO 

‘nombre_usuario’@’localhost’; 

Creamos la base de datos espolmaps con el siguiente comando 

mysql: 

CREATE DATABASE espolmaps; 

Procedemos a crear las tablas, aquí un ejemplo de una tabla 

creada: 

CREATE TABLE Facultad ( 

ID_facultad int primary key auto incremental,  

Nombre_facultad varchar (100)); 

La tabla fue creada como indica la Figura 2.4. 

 

Figura 2.4: Creación de Tablas. 

Con el comando INSERT INTO llenamos las tablas con los 

datos recolectados: 

INSERT INTO Facultad VALUES(1,’FIEC’); 

Con el commando Select se pudo ver los valores ingresados en 

la table como indica la Figura 2.5  
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Figura 2.5: Ingreso de Datos en Tablas. 

2.4.3 Levantamiento de Servidor Web. 

Para nuestro servidor hemos optado por el levantamiento del 

servicio web APACHE2 al tener excelente compatibilidad a 

nuestro servidor con distribución UBUNTU (Linux). 

Procedemos a descargar los paquetes de APACHE2, PHP y 

Phpmyadmin desde la línea de comandos con los siguientes 

comandos: 

sudo apt-get install apache2 

sudo apt-get install libapache2-mod-auth-mysql php5-mysql 

phpmyadmin 

Al instalar Phpmyadmin nos salió una ventana para saber en 

qué servidor deseamos configurar el mismo. Elegimos apache2 

que es el servidor que hemos levantado. La ventana de 

configuración se puede observar en la Figura 2.6 y 2.7: 

 

Figura 2.6: Configuración Servidor PhpMyAdmin. 
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Después salió una ventana donde nos pidió la contraseña que 

agregamos a nuestro Mysql: 

 

Figura 2.7: Configuración de enlace a base de Datos. 

 

Con esto ya podemos acceder a nuestro servidor y a nuestra 

base de datos por el navegador. Se puede observar en la 

Figura 2.8 y 2.9 

 

Figura 2.8: Comprobación de levantamiento de servidor 

Web. 
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Figura 2.9: Funcionamiento de PhpMyAdmin. 

 

2.4.4 Desarrollo de la APP. 

 

Figura 2.10: Wireframe de la aplicación. 

CODIFICACIÓN 

La aplicación cuenta con 6 Activity o ventanas: 

 Main 

 Menu 

 Menu_Block 

 Busqueda 

 Busqueda_Profesor 

 Map 
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MAIN 

 

Figura 2.11: Layout MainActivity 

Cuenta con la función onCreate la cual es la que crea el Layout 

asociado a la Activity Main. Además de que indica la acción 

que realizará el botón con un ClickListener, el cual activa 

primero la función de la ProgressBar, AsyncTask_load(), y 

luego nos enviará a la Activity Menu mencionada 

anteriormente. 

 

 

Aquí se muestra la función AsyncTask_load() y la función 

onBackPressed(), esta última es iniciada cuando se presiona 

la tecla back del móvil, en este caso finaliza la App: 
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MENU 

 

Figura 2.12: Layout MenuActivity 

Esta Activity nos mostrara las diferentes Facultades de la 

universidad y un icono que al presionarlo despliega un mini 

menú para que el usuario decida si busca un Aula o Profesor. El 

usuario puede aplastar una facultad y esto nos enviaría a la 

Activity Menu_Block. En caso de que el usuario opte por elegir 

dentro de mini menú Buscar Aula, lo enviará a la Activity 

Busqueda. Si elige Buscar profesor lo enviará a la Activity 

Busqueda_profesor. 

Como toda Activity cuenta con una función onCreate donde 

inicializa el Layout relacionado a esta activity y los elementos de 
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la misma, además de que se agregó una solicitud de permisos 

para que el usuario permita a la App tener acceso al GPS del 

dispositivo móvil: 

 

La función facultades() permitirá agregar la acción a los 

botones que representan cada Facultad, enviando un valor 

numérico que corresponde al ID_facultad guardado en la base 

de datos a la Activity Menu_Block. También inicializa dicha 

Activity. 
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Además, cuenta con la función onCreateOptionMenu, el cual 

agrega a la ToolBar (Barra superior donde sale el nombre de la 

App) el mini menú. La función onOptionsItemSelected da 

acción en cuanto presionamos un ítem del mini menú. Los ítems 

son: Buscar Aula – Buscar Profesor. Cuando presionamos 

Buscar Aula nos enviará a la Activity Busqueda, y si 

presionamos Buscar profesor nos enviará a la Activity 

Busqueda_profesor. 
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MENU_BLOCK 

 

Figura 2.13: Layout Menu_blockActivity 

 

Esta Activity es dinámica y solo es llamada desde la Activity 

Menu. Permite crear botones dependiendo de un valor 

numérico enviado desde la Activity Menu. Estos botones serán 

los Bloques correspondientes a la facultad seleccionada en 

Activity Menu y serán creados dinámicamente dependiendo de 

la información recibida por la base de datos. 

Como es una Activity que nos mostrara botones de los bloques 

correspondientes a una facultad se crea una clase llamada 

Bloques: 

 

Antes de la funcion onCreate declaramos algunas variables 

globales. Una de ellas es un ArrayList tipo Bloque. Este 
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ArrayList es el que sera llenado con la informacion descargada 

de la base de datos. En la funcion onCreate se llama a ejecutar 

una clase llamada ConsultarDatos de tipo AsynTask, es decir 

que sera ejecutada en segundo plano. Esta ejecutara enviando 

un URL que corresponde a la de nuestro servidor Web el cual 

tiene un archivo llamado InfoBloque_facultad.php, el cual 

recibe como parametro un entero el cual es el ID_facultad 

enviada por la Activity anteriormente mencionada: 

 

Código del archivo InfoBloque_facultad.php. Este código nos 

envía un JSONArray con la información de los bloques. 

Podemos ver un ejemplo de este codigo en la Figura 2.14 

 

Figura 2.14: Código Php para recibir bloques por facultad 

Resultado de URL enviando como ID_facultad el valor de 5, 

correspondiente a la facultad FCSH indicado en la Figura 2.15: 
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Figura 2.15: Respuesta del servidor y del código Php 

La clase ConsultarDatos al ser una clase AsynTask posee 

métodos propios de esa clase como doInBackground el cual 

recibe el URL y llama a una función llamada downloadUrl: 

 

downloadUrl es la función que realiza la conexiona internet, 

abre el URL y lee el contenido de respuesta del navegador 

mediante una función llamada readIt: 
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Otra de las funciones de la clase ConsultarDatos es la función 

onPostExcecute el cual recibe el String que fue sacado 

después de leer la página resultado de la URL y es 

transformado en JSONarray. De aquí se decodifica dicho código 

y se agrega cada elemento al ArrayList tipo Bloque creado 

inicialmente. Luego se crean botones dependiendo del 

contenido del ArrayList. Además de que se le agrega la acción 

de cada botón mediante la función dialogolista que recibe 

información de cada botón: 
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La función dialogolista me permite crear una pequeña ventana 

de opciones las cuales son los métodos de movilización que 

tendrá el usuario en el recorrido del mapa. Las opciones son 

Caminando o Manejando. Además, envía los datos recibidos 

junto a un String llamado Parameter que tiene un valor 

dependiendo de la opción seleccionada a un método llamado 

mapas: 
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El método Mapas es la encargada de enviar la información 

hacia la Activity Maps. También llama a los métodos 

validacionGps y conectividad, los cuales verificaran que el móvil 

tenga conexión a internet y el GPS activo: 
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Por ultimo tenemos el método onBackPressed, que en este 

caso finalizara esta Activity, pero nos enviara de regreso a la 

Activity Menu: 

 

BUSQUEDA 

 

Figura 2.16: Layout busquedaActivity 

Es una Activity dinámica, es decir que su contenido depende de 

los datos recibidos por la base de datos. Estos datos son 
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recibidos dependiendo de la información ingresada por medio 

de un searchView o buscador.  El contenido que tendrá esta 

Activity será un RecyclerView el cual será creado en segundo 

plano y tendrá la información de las Aulas que tengan similitud 

con los datos ingresados en el buscador. En la función 

onCreate agrega el searchView en el ToolBar, y una acción al 

searchView dependiendo del texto que esté recibiendo. La 

acción ingresada es de ejecutar una clase llamada 

backgroundTask de tipo Asynctask la cual recibe el texto 

ingresado y el contexto de esta Activity: 

 

 

El método onBackPressed finalizara esta Activity y nos enviara 

a la Activity Menu: 

 

La clase backgroundTask tiene los métodos correspondientes 

a una clase AsynTask como doInBackground, onPreExecute 
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y onProgressUpdate. Antes de entrar a estos métodos se crea 

el constructor de la clase, el cual recibe el contexto de la 

Activity que llama a esta clase. Además, se hace un String con 

el URL correspondiente a la Busqueda de Aulas: 

 

También se crea una clase Aula para guardar los distintos 

datos recibidos por URL: 

 

El método onPreExecute crea el recyclerView y lo pone en la 

Activity que envió su contexto. Además de eso al Adaptador de 

ReciyclerView lo inicializa con una clase que hemos creado 

llamada RecyclerAdapter la cual envía un ArrayList de tipo 

Aula y el contexto recibido. 
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En el método doInBackground se realizará la conexión de 

internet y la recepción de la respuesta URL concatenada al 

texto recibido en el buscador de la Activity Busqueda. 

También se decodificará el código JSON recibido y se ingresara 

los datos en un elemento tipo Aula el cual será enviado a un 

método llamado publishProgress, el cual enviara dicho 

elemento al método OnProgressUpdate el cual añadirá ese 

elemento al ArrayList creado inicialmente y será enviado al 

RecyclerAdapter: 
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La clase RecyclerAdapter es la que nos permitirá llenar un 

RecyclerView al recibir un ArrayList de un tipo de elemento, en 

este caso es de tipo Aula y el contexto de la Activity que la 

requiere, en este caso es la Activity Busqueda. Antes de 

describir las funciones de la clase tenemos el constructor, el 

cual recibe el ArrayList tipo Aula y el contexto: 

 

La primera función que tenemos es onCreateViewHolder de 

tipo MyViewHolder que es una clase creada de manera 

predeterminada. En esta función llamamos al Layout 

correspondiente a la fila de nuestro recyclerView, el layout es 

mostrado en la Figura 2.17: 
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Figura 2.17: Layout row_Layout_aula 

La clase interna MyViewHolder es llenada para instanciar los 

elementos de nuestro Layout: 

 

El método más importante de la clase RecyclerAdapter es el 

método onBindViewHolder el cual recibe el Holder el cual es 

una fila del RecyclerView y la posición. Esta posición recorrerá 

el ArrayList tipo Aula recibido y sacará los datos para 

ponerlos en los elementos de nuestro Holder. A la vez se le da 

una acción al elemento clickeable del holder, el cual es de 

mandar información y a la Activity Maps y enviarnos a dicha 

activity, finalizando la Activity que envió su contexto, el cual es 

la Activity Busqueda. 
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BUSQUEDA_PROFESOR 

 

Figura 2.18: Layout búsqueda_profesroActivity 

La Activity Busqueda_profesor es muy semejante a la 

Activity Busqueda. La diferencia es que se busca profesores, 

por lo que se crea una Clase llamada Profesor que es idéntica 

a la clase Aula, pero con un String adicional llamado 

Nombre_profesor: 

 

Otra diferencia es el de la URL que se enviará. En este caso 

será la URL correspondiente a la búsqueda de Profesores: 
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El RecyclerAdapter recibirá Arraylist de tipo Profesor. De ahí 

todos los métodos son iguales: 

 

 

Activity búsqueda_profesor: 
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backgroundTask2: 
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RecyclerAdapter2: 
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MAPS 

 

Figura 2.19: Layout MapsActivity 

Es la Activity que nos mostrara el mapa y el camino que deberá 

recorrer el usuario hasta su bloque, aula, oficina o profesor 

elegido en las Activities anteriores, ya sea que su opción haya 
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sido elegida en la Activity Menu_Block (Elige el bloque), 

Activity Busqueda (Elige el Aula) o la Activity 

Busqueda_profesor (Elige el profesor). En cada una de esas 

Activities se envió diferente tipo de información, y una de ellas 

es un entero que determina el tipo de búsqueda que realizo el 

usuario. Dependiendo de ese tipo se mostrará la información 

correspondiente al marcador destino. 

La Activity Maps al ser de tipo Fragmento de GoogleMaps tiene 

dos métodos por defecto: onCreate y onMapReady. En 

onCreate se instancia el Layout correspondiente de la Activity 

 

onMapReady es el método que permitirá dibujar el mapa y sus 

elementos, además de que llamara a una serie de funciones 

que realizaran tareas de Geolocalización, insertar imágenes en 

el mapa, etc. La primera función que llamara este método es la 

función miUbicacion() la cual es la que nos dibujara en el mapa 

un marcador con nuestra posición actual, y cambiar 

automáticamente si el usuario se va moviendo. La primera 
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información recibida por las Activities pasadas es la Latitud y 

Longitud del destino, estos son colocados en una variable tipo 

LatLng destino. La segunda información recibida será el tipo de 

destino. El cual tendrá valor 0 si el destino es un Bloque, valor 1 

si el destino es un Aula y valor 2 si el destino es un Profesor. Se 

inicia un marcador y se llena la información del mismo 

dependiendo del Tipo del destino y de su Latitud y longitud: 
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Después de haber agregado nuestro marcador destino le 

agregamos una Ventana de Información. Esta será 

desplegada al dar un clic en el marcador. La ventana de 

información nos mostrara la información ingresada en el 

marcador, colocada en el paso anterior, más una imagen del 

edificio en donde se apunta. Para eso se crea una Clase interna 

llamada UserInfoWindowAdapter, la imagen obtenida 

depende del valor recibido por las Activities anteriores llamado 

“Bloque”: 

 

El Layout al cual hace referencia es de este modelo mostrado 

en la Figura 2.20: 

 

Figura 2.20: Layout infowindows 
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Otra función que es llamada dentro de onMapReady es el 

método insertarPiso, el cual recibe las coordenadas destino y 

su función es colocar las divisiones de los edificios si estas 

existen. Para nuestro proyecto solo existen las divisiones de los 

Bloques que pertenecen a la FIEC. Antes de llamar a las 

funciones que dibujen los caminos de manera dinámica, 

validamos la posición de origen y destino para dibujar caminos 

estáticos, ya que Google no cuenta con todos los caminos de la 

ESPOL. Para eso llamamos a la función validacionOrigen() la 

cual retorna un boolean y caminos dibujados dinámicamente en 

el mapa dependiendo si aplica. Después se valida ese boolean 

y se cambia las ubicaciones de origen y destino con la función 

newLatln(), la cual cambia el origen y destino para que se 

creen los caminos dinámicos con las funciones siguientes.  

También se llama a la función tipo String 

obtenerDireccionesUrl el cual recibe las coordenadas origen y 

destino. Esta función es la que escribirá la dirección URL de los 

servidores de Google maps que nos entregará las rutas y 

caminos que deberá tomar el usuario. Se elige el tipo de mapa 

que se desea dibujar, en nuestro caso es de tipo HYBRID el 

cual es satelital con información de los caminos.  Y por último 

se llama a una Clase interna llamada DownloadTask que es de 

tipo AsynTask que se encargara de ejecutar el URL obtenido de 

la función obtenerDireccionesURL en segundo plano: 
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El método miUbicacion es el método que usara el GPS de 

nuestro teléfono y cambiara la ubicación dependiendo de que 

nos movemos, pero esta función no es la que colocara el 

marcador. Mediante un LocationManeger y un 

LocationListener llamaremos a la función actualizaUbicacion 

que es la que nos permitirá colocar el marcador y recibe como 

parámetro la localización actual del usuario: 
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El LocationListener es una clase que realizara una acción en 

cuando el proveedor GPS mande una notificación, en nuestro 

caso es el cambio de ubicación. Esta clase tiene métodos 

predeterminados. El que nos va a interesar es 

onLocationChanged. En este método lo que haremos es 

llamar a nuestro método actualizaUbicacion enviando la nueva 

ubicación recibida por el proveedor GPS. Además de actualizar 

la Ubicación calcula la distancia y el tiempo que tiene el usuario 

antes llegar a su destino. Llama al método voces(int dist), que 

recibe como parámetro la distancia que está el usuario hacia su 

destino. 

 

 

El método actualizarUbicacion recibirá una localización y lo 

que hará es darle el valor de Latitud y Longitud de la 

localización recibida a nuestras variables globales Lat y Lng en 

caso de que la Localización recibida no sea Null. Después llama 

al método agregarMarcador y manda como parámetros el valor 

de nuestras variables globales y la inclinación de dirección del 

usuario: 
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El método agregarMarcador recibe las coordenadas de la 

posición actual del usuario y dibuja el marcador en esa posición. 

Al ser esta llamada siempre en el método actualizarUbicacion 

cambiará la ubicación del marcador siempre y cuando la 

localización del usuario cambie, además recibe la inclinación de 

dirección, esta se coloca en una variable CameraPosition, la 

cual hará girar el mapa automáticamente hacia la dirección en 

donde el usuario se está moviendo: 

 

 

La función insertarPiso recibe como parámetro las 

coordenadas del destino y también recibe de las Activities 

anteriores un estero llamado “op” el cual representa la imagen 

del piso dividido. Si este valor es 0 no agrega el piso dividido, 

caso contrario lo coloca en las coordenadas recibidas. La 

función obtenerDireccionesURL recibe como parámetros las 

coordenadas de origen y destino, además de un valor enviado 

de las Activities anteriores llamado “parametro”, el cual tiene 

un valor walking o driving dependiendo de lo seleccionado en 

dichas Activities. Los caminos varían dependiendo de dicho 

parámetro: 
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La clase DowloadTask es de tipo Asynctask. Se realizará en 

segundo plano y su proceso es el de descargar le resultado de 

lo obtenido en la URL que se creó en funciones ya explicada 

anteriormente en esta Activity y colocarlo en un String llamado 

data para luego enviarlo a otro proceso en segundo plano 

llamado ParseTask. La primera función tipo String que se 

analiza es doInBackground, llama a la función downloadUrl 

enviando como parámetro la URL recibida en esta clase: 

 

La función downloadUrl es la función que se conectara a 

internet y cargara el URL recibido. Como resultado leerá lo 

obtenido de esa página y lo guardará en una variable string 

llamada data. Esta variable es la que se enviara al método 

onPostExecute de nuestra clase DownloadTask: 
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En el método onPostExecute de DownloadTask se enviará 

nuestro string a la clase ParserTask que será la encargada de 

decodificar el código JSON de la URL y dibujará las Polylines 

en nuestro mapa: 

 

La clase ParserTask será la encargada de dibujar el camino de 

nuestro mapa. Para eso primero debe decodificar el código 

JSON de la URL y de ahí decodificar el código de las polylines y 

agregarlos a ArrayList de tipo LatLng y de ahí sacar los datos y 

dibujarlas en el mapa. Para eso usaremos los métodos 

predeterminados de una clase Asynctask que son 

doInBackground y onPostExecute. En doInBackground 

llamaremos a la clase DirectionsJSONParser la cual tiene una 

función llamada parse que recibe como parámetro un 

JSONObject y retorna una matriz de String. Los cuales 

contienen los diferentes elementos de la ruta como pasos, 

coordenadas origen, coordenada destinos, indicaciones, 

Polylines, etc. 
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El método onPostExcecute de la clase ParserTask es la 

encargada de dibujar las polylines sacadas de la matriz de 

String resultado de la función doInBackground. Se crea un 

ArrayList de tipo LatLng y se agrega los puntos de la Polilyne a 

dibujar. Luego se envía dicho ArrayList a un PolylineOptions el 

cual se le configura el color y ancho de la polyline a dibujar. Por 

último, se agrega la PolylineOptions al mapa: 

 

La clase DirectionsJSONParser es la encargada de 

decodificar un código JSON. Esta clase tiene una función 
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llamada parse, la cual fue convocada en el doInBackground 

de la clase ParserTask. Esta función regresa la matriz 

decodificada del JSON recibido, para eso dentro de su lectura 

invoca una función llamada decodePoly la cual recibe como 

parámetro un string codificado de la polyline y retorna una lista 

de LatLng que corresponde a una polyline: 

 

 

 

La función decodePoly es una función dada por los servidores 

de Google para decodificar las polylines dadas por el URL. 

Estas vienen codificadas en un String y es necesaria esta 

función. Retorna una lista de LatLng: 



49 
 

 

 

La Función tipo Boolean validacionOrigen es usada cuando 

tanto el origen como el destino se encuentran en un cuadrante 

en el cual no existen caminos dinámicos, si ese es el caso, 

dibuja el camino estatico correspondiente y retorna False a la 

funcion principal el cual indicara que ya no debe crear mas 

rutas. En caso contrario mandara True y se validará despues en 

otra funcion si existen otros caminos estaticos. 
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newLatln es una función que retorna una variable LatLng a la 

vez de que dibujara un camino estático dependiendo si la 

coordenadas recibidas están en algún cuadrante donde no 

existen caminos dinamicos. Esta función es llamada tanto para 

el origen como para el destino. 
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Para las dos funciones anteriores se crea rutas estaticas 

dependiendo de en que cuadrante se encuentra el origen o 

destino y cambiar sus coordenadas dependiendo si estan en 

esos cuadrantes como se puede apreciar en la Figura 2.21. 

 

Figura 2.21: Cuadrantes estáticos 

El metodo voces(int dist) es el metodo que reproducirá un 

sonido dependiendo de la distancia que tiene el usuario hacia 

su destino. Mientras se va acercando va reproduciendo el audio 

correspondiente. 
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El metodo de la Activity Maps es el metodo onBackPressed, 

en este caso finalizara esta Activity y nos enviara a la Activity 

Menu: 
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2.4.5 Desarrollo de la página web. 

 

El proyecto fue desarrollado con el fin de que nosotros, los 

desarrolladores, no tengamos que modificar la base de datos. 

Para eso se crea una página web que será manejada por 

personal administrativo de cada facultad. La información 

relevante que el personal administrativo debe modificar son los 

profesores y de las divisiones de los bloques.  

 

Con referente a los profesores, se debe tomar en cuenta que 

solo se tomaron los profesores de la FIEC. Se debe agregar los 

profesores de las otras facultades, y en donde se encuentran 

sus oficinas. 

 

Con respecto a la división de bloques, al igual que lo dicho 

anteriormente se optó por solo realizar las divisiones de los 

bloques de la FIEC, por lo que cada facultad debe agregar las 

divisiones de sus respectivos bloques. 

 

INICIO 

Es la página de bienvenida que mostrara al usuario un mensaje 

y parte de la visión y misión de la ESPOL. También una 

descripción de nuestra aplicación e información sobre los 

autores tal como indica la Figura 2.22.  
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Figura 2.22: Página de inicio 

 

LA INSTITUCIÓN 

Página que muestra información de la universidad, 

recomendaciones, y actividades complementarias que se 

pueden aplicar en la Universidad tal como indica la Figura 2.23. 

 

 

Figura 2.23: Página de información 

 



55 
 

GALERÍA 

Muestra las diferentes imágenes subidas en nuestro servidor 

correspondiente al uso de nuestra aplicación tal como indica la 

Figura 2.24. 

 

Figura 2.24: Página de Galería 

LOGIN 

Página de uso exclusivo para administradores de cada facultad. 

Es la sección encargada de modificar la base de datos de la 

aplicación tal como indica la Figura 2.25. 

 

Figura 2.25: Página de administración 
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AGREGAR DATOS 

Sección en donde se ingresarán nuevos datos a la base de 

datos. En nuestro caso se debe ingresar los profesores de las 

otras facultades, ya que solo se han ingresado los profesores 

de la FIEC tal como indica la Figura 2.26. 

 

Figura 2.26: Página de agregar datos 

BORRAR DATOS 

Sección en donde se borrarán datos de la base de datos. Puede 

ser usada en el caso de que un profesor sea separado de la 

Universidad tal como indica la Figura 2.27. 

 

 

Figura 2.27: Página de borrar datos 
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BUSCAR/EDITAR 

En esta sección se modificaran los datos de nuestra base de 

datos. Se modificará la información correspondiente a aulas, 

bloques y profesores. 

 

En cada caso se hará la modificación según la facultad 

seleccionada. Después saldrán todos los datos y se deberá 

seleccionar el dato a modificar y por último se modifica la 

información obtenida tal como indica la Figura 2.28. 

 

Figura 2.28: Página de Buscar/editar datos 

 

Al presionar buscar con la opción Bloques saldrán todos los 

bloques pertenecientes a la respectiva facultad seleccionada. El 

administrador podrá seleccionar el bloque que desea modificar 

tal como indica la Figura 2.29. 
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Figura 2.29: Buscando bloques dependiendo de Facultad 

 

Al pulsar el botón editar nos enviara a una nueva ventana en la 

que se puede editar los campos mostrados tal como indica la 

Figura 2.30. 

 

 

Figura 2.30: Editando Bloque seleccionado 

 

Al presionar buscar con la opción Aulas saldrán todas las aulas 

u oficinas pertenecientes a la respectiva facultad seleccionada. 
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El administrador podrá seleccionar el aula que desea modificar 

tal como indica la Figura 2.31. 

 

 

Figura 2.31: Buscando aulas por facultad 

Al pulsar el botón editar nos enviara a una nueva ventana en la 

que se puede editar los campos mostrados tal como indica la 

Figura 2.32. 

 

 

Figura 2.32: Editando Aula seleccionada 

 

Al presionar buscar con la opción Profesores saldrán todos los 

profesores pertenecientes a la respectiva facultad seleccionada. 
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El administrador podrá seleccionar el aula que desea modificar 

tal como indica la Figura 2.33. 

 

 

Figura 2.33: Buscando profesores por Facultad 

 

Al pulsar el botón editar nos enviara a una nueva ventana en la 

que se puede editar los campos mostrados tal como indica la 

Figura 2.34. 

 

 

Figura 2.34: Editando Profesor Seleccionado 

 



61 
 

CAPÍTULO 3 

 

3. RESULTADOS 

Los siguientes resultados se laboraron con la ayuda de algunas personas 

que no habían estado en la Espol como una simulación a los estudiantes 

novatos, los cuales tienen el mismo problema, no conocer la ubicación de 

las distintas aulas, laboratorios u oficinas. 

También se tomaron muestras de estudiantes que ya tienen cierta cantidad 

de semestres aprobados.  

Para ambas poblaciones se realizó la toma de tiempo tanto sin la 

aplicación como con la aplicación. 

Se tomó como muestra 20 personas sin usar la aplicación y 20 usando 

la aplicación. En ambas muestras hay 10 personas que estudian un 

tiempo en la universidad (Veteranos) y 10 que no han estado nunca en 

la universidad (Novatos). Cada persona realizó 3 rutas, al ser el tiempo 

el dato de estudio, en total tendremos una muestra de 60 sin usar la 

aplicación y 60 usando la aplicación. Las rutas son: Desde 

Sweet&Cofee hasta el Aula 24E-104 ubicado en el Bloque 24E de la 

facultad FIMCP indicado en la Figura 3.1: 

 

Figura 3.1 Ruta 1 hacia el bloque 24E 

 



62 
 

Desde el Bloque 24E hasta el aula A-24 ubicado en el bloque 20F de la 

facultad FICT indicado en la Figura 3.2: 

 

Figura 3.2 Ruta 2 hacia el bloque 20F 

 

Desde el Bloque 20F hasta el Laboratorio de Electrónica B ubicado en 

el bloque 16AB de la facultad FIEC indicada en la Figura 3.3 

 

Figura 3.3 Ruta 3 hacia el bloque 16AB 

 

3.1 Tiempos de recorridos hacia las aulas sin la aplicación. 

Para esta prueba se tomó muestra de 2 poblaciones, estudiantes 

de tres a cuatro semestres aprobados y de personas que nunca 

han conocido la universidad simulando a estudiantes novatos. 

La muestra de estudiantes veteranos fue tomada de las facultades 

FCSH, FCNM y FIEC. 
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3.1.1 Muestra de personas con varios semestres aprobados 

Estadística descriptiva: 

Población: Estudiantes veteranos 

Muestra: 10 estudiantes, 3 rutas (30) 

Datos de estudio: Tiempo de llegada a un Aula. 

 

Tiempo(minutos) 

5 3 6 8 10 

6 9 9 4 14 

4 10 11 9 11 

8 14 6 6 4 

6 12 5 3 8 

4 14 5 7 7 

Tabla 1: Muestra de veteranos en minutos S/A 

 

Ampliación: Vmax-Vmin=14-3=11         (3.1) 

Numero de Clases=√N=√30=5.5≈6         (3.2) 

Tamaño de Clase=Ampliación/NumeroClases=11/6≈2 (3.3) 
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k clase 
Frecuencia 

absoluta 

Frecuencia 

relativa 

Frecuencia 

Absoluta 

Acumulada 

Frecuencia 

Relativa 

acumulada 

1 [3,5) 6 0.2 6 0.2 

2 [5,7) 8 0.267 14 0.467 

3 [7,9) 5 0.167 19 0.633 

4 [9,11) 5 0.167 24 0.8 

5 [11,13) 3 0.1 27 0.9 

6 [13,15] 3 0.1 30 1 

Tabla 2: Tabla de frecuencia de veteranos S/A 

 

 

Figura 3.4: Histograma de veteranos S/A 

 

Media= 
𝟏

𝒏
∑ 𝑿𝒊

𝒏
𝒊=𝟎 =

𝟐𝟐𝟖

𝟑𝟎
=7.6 min               (3.4) 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

[3,5) [5,7) [7,9) [9,11) [11,13) [13,15]

Histograma Veteranos S/A



65 
 

𝝈𝟐=
𝟏

𝒏−𝟏
∑ (𝑿𝒊−𝑿)=𝒏

𝒊=𝟎 𝟏𝟎.𝟕𝟑
         (3.5) 

 

3.1.2 Muestra de personas novatas 

Estadística descriptiva: 

Población: Personas que no conocen la Espol 

Muestra: 10 estudiantes, 3 rutas (30) 

Datos de estudio: Tiempo de llegada a un Aula. 

 

Tiempo(minutos) 

15 23 10 12 14 

24 6 27 9 11 

26 8 16 9 32 

7 13 15 19 16 

10 31 11 17 7 

14 21 23 27 15 

Tabla 3: Muestra de novatos en minutos S/A 

 

Ampliación: Vmax-Vmin=32-6=26         (3.6) 

Numero de Clases=√N=√30=5.5≈6         (3.7) 

Tamaño de Clase=Ampliación/NumeroClases=26/6≈5 (3.8) 
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k Clase 
Frecuencia 

absoluta 

Frecuencia 

relativa 

Frecuencia 

Absoluta 

Acumulada 

Frecuencia 

Relativa 

acumulada 

1 [6,11) 8 0.267 8 0.267 

2 [11,16) 9 0.300 17 0.567 

3 [16,21) 4 0.133 21 0.700 

4 [21,26) 4 0.133 25 0.833 

5 [26,31) 3 0.100 28 0.933 

6 [31,36) 2 0.067 30 1.000 

Tabla 4: Tabla de frecuencia de novatos S/A 

 

 

Figura 3.5: Histograma de novatos S/A 
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𝝈𝟐=
𝟏

𝒏−𝟏
∑ (𝑿𝒊−𝑿)=𝒏

𝒊=𝟎 𝟓𝟓.𝟏𝟕
         (3.10) 

 

3.1.3 Muestra Total 

Se unirán las dos muestras anteriores para determinar una 

población general de estudiantes de la Espol. 

Estadística descriptiva: 

Población: Estudiantes en General. 

Muestra: 20 estudiantes, 3 rutas (60) 

Datos de estudio: Tiempo de llegada a un Aula. 

 

Tiempo(minutos) 

5 3 6 8 10 

6 9 9 4 14 

4 10 11 9 11 

8 14 6 6 4 

6 12 5 3 8 

4 14 5 7 7 

15 23 10 12 14 

24 6 27 9 11 

26 8 16 9 32 

7 13 15 19 16 

10 31 11 17 7 

14 21 23 27 15 
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Tabla 4: Muestra General en minutos S/A 

Ampliación: Vmax-Vmin=32-3=29         (3.11) 

Numero de Clases=√N=√60=7.75≈8         (3.12) 

Tamaño de Clase=Ampliación/NumeroClases=29/8≈4 (3.13) 

 

k 
Clase 

(minutos) 

Frecuencia 

absoluta 

Frecuencia 

relativa 

Frecuencia 

Absoluta 

Acumulada 

Frecuencia 

Relativa 

acumulada 

1 [3,7) 15 0.250 15 0.250 

2 [7,11) 17 0.283 32 0.533 

3 [11,15) 12 0.200 44 0.733 

4 [15,19) 6 0.100 50 0.833 

5 [19,23) 2 0.033 52 0.867 

6 [23,27] 4 0.067 56 0.933 

7 [27,31) 2 0.033 58 0.967 

8 [31,35) 2 0.033 60 1.000 

Tabla 5: Tabla de frecuencia general S/A 

 

Figura 3.6: Histograma general S/A 
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Media=
𝟏

𝒏
∑ 𝑿𝒊

𝒏
𝒊=𝟎 =

𝟕𝟏𝟔

𝟔𝟎
= 11.93 min              (3.14) 

𝝈𝟐=
𝟏

𝒏−𝟏
∑ (𝑿𝒊−𝑿)=𝒏

𝒊=𝟎 𝟏𝟎𝟒.𝟕𝟓
        (3.15) 

3.2 Tiempos de recorridos hacia las aulas con la aplicación. 

Para esta prueba a la igual q la anterior se tomó muestra de 2 

poblaciones, estudiantes de tres a cuatro semestres aprobados y 

de personas que nunca han conocido la universidad simulando a 

estudiantes novatos. 

La muestra de estudiantes veteranos fue tomada de las facultades 

FCSH, FCNM y FIEC. 

3.2.1 Muestra de personas con varios semestres aprobados 

Estadística descriptiva: 

Población: Estudiantes veteranos 

Muestra: 10 estudiantes, 3 rutas (30) 

Datos de estudio: Tiempo de llegada a un Aula. 

 

Tiempo(minutos) 

3 2 3 3 5 

4 3 2 2 5 

6 3 5 3 2 

3 5 7 3 4 

5 4 2 4 3 

2 4 4 2 3 

Tabla 6: Muestra de veteranos en minutos C/A 
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Ampliación: Vmax-Vmin=7-2=5        (3.16) 

Numero de Clases=√N=√30=5.5≈6        (3.17) 

Tamaño de Clase=Ampliación/NumeroClases=5/6≈1 (3.18) 

 

k Clase 
Frecuencia 

Absoluta 

Frecuencia 

Relativa 

Frecuencia 

Absoluta 

Acumulada 

Frecuencia 

Relativa 

Acumulada 

1 [2,3) 7 0.233 7 0.233 

2 [3,4) 10 0.333 17 0.567 

3 [4,5) 6 0.200 23 0.767 

4 [5,6) 5 0.167 28 0.933 

5 [6,7) 1 0.033 29 0.967 

6 [7,8) 1 0.033 30 1.000 

Tabla 7: Tabla de frecuencia de veteranos C/A 

 

 

Figura 3.7: Histograma de veteranos C/A 
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Media=
𝟏

𝒏
∑ 𝑿𝒊

𝒏
𝒊=𝟎 =

𝟏𝟎𝟔

𝟑𝟎
= 3.53 min              (3.19) 

𝝈𝟐=
𝟏

𝒏−𝟏
∑ (𝑿𝒊−𝑿)=𝒏

𝒊=𝟎 𝟏.𝟕𝟏
         (3.20) 

 

3.2.2 Muestra de personas novatas 

Población: Personas que no conocen la Espol 

Muestra: 10 estudiantes, 3 rutas (30) 

Datos de estudio: Tiempo de llegada a un Aula. 

 

Tiempo(minutos) 

4 3 4 6 3 

5 5 7 6 4 

4 3 6 5 6 

6 6 8 4 7 

4 6 9 7 5 

7 5 7 4 4 

Tabla 8: Muestra de novatos en minutos C/A 

 

Ampliación: Vmax-Vmin=9-3=6        (3.21) 

Numero de Clases=√N=√30=5.5≈6        (3.22) 

Tamaño de Clase=Ampliación/NumeroClases=6/6≈1 (3.23) 
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K Clase 
Frecuencia 

Absoluta 

Frecuencia 

Relativa 

Frecuencia 

Absoluta 

Acumulada 

Frecuencia 

Relativa 

Acumulada 

1 [3,4) 3 0.100 3 0.100 

2 [4,5) 8 0.267 11 0.367 

3 [5,6) 5 0.167 16 0.533 

4 [6,7) 7 0.233 23 0.767 

5 [7,8) 5 0.167 28 0.933 

6 [8,9] 2 0.067 30 1.000 

Tabla 9: Tabla de frecuencia de novatos C/A 

 

 

Figura 3.8: Histograma de Novatos C/A 
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3.2.3 Muestra Total 

Población: Estudiantes en General. 

Muestra: 20 estudiantes, 3 rutas (60) 

Datos de estudio: Tiempo de llegada a un Aula. 

Tiempo(minutos) 

3 2 3 3 5 

4 3 2 2 5 

6 3 5 3 2 

3 5 7 3 4 

5 4 2 4 3 

2 4 4 2 3 

4 3 4 6 3 

5 5 7 6 4 

4 3 6 5 6 

6 6 8 4 7 

4 6 9 7 5 

7 5 7 4 4 

Tabla 10: Muestra General en minutos C/A 

 

Ampliación: Vmax-Vmin=9-2=7        (3.26) 

Numero de Clases=√N=√60=7.75≈8        (3.27) 

Tamaño de Clase=Ampliación/NumeroClases=7/8≈1 (3.28) 
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k Clase 
Frecuencia 

Absoluta 

Frecuencia 

Relativa 

Frecuencia 

Absoluta 

Acumulada 

Frecuencia 

Relativa 

Acumulada 

1 [2,3) 7 0.117 7 0.117 

2 [3,4) 13 0.217 20 0.333 

3 [4,5) 14 0.233 34 0.567 

4 [5,6) 10 0.167 44 0.733 

5 [6,7) 8 0.133 52 0.867 

6 [7,8) 6 0.100 58 0.967 

7 [8,9) 1 0.017 59 0.983 

8 [9,10) 1 0.017 60 1.000 

Tabla 11: Tabla de frecuencia General C/A 

 

 

Figura 3.9: Histograma General C/A 
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Figura 3.10: Polígono de frecuencia C/A y S/A 

En la figura 3.10 podemos observar como los tiempos de las 

personas que usan la aplicación se concentran más en 

intervalos de tiempos más pequeños, mientras que en las 

personas que no la usan los tiempos son dispersos y llegan a 

tiempos muy grandes.  
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CAPÍTULO 4 

 

4. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Las comparaciones serán entre los tiempos obtenidos por: 

 Estudiantes veteranos y los novatos sin utilizar la aplicación.  

 Estudiantes veteranos y novatos utilizando la aplicación.  

 Estudiantes veteranos que no usaron la aplicación con los que si la 

usaron 

 Estudiantes novatos que no usaron la aplicación con los que si la 

usaron 

 Todos los estudiantes que no usaron la aplicación y los que si la 

usaron. 

Los cálculos estadísticos se encuentran en la parte de ANEXOS. 

 

4.1 Comparación referente a los tiempos obtenidos. 

4.1.1 Estudiantes veteranos y novatos sin utilizar la aplicación. 

Para todas las comparaciones de cada muestra primero 

analizamos las varianzas obtenidas. Las varianzas determinan 

el promedio de la diferencia de los valores respecto a su media. 

También se comparó el valor de las medias. 

Con respecto a ese punto observamos que la varianza de los 

novatos es demasiado elevada con respecto a la de los 

veteranos. Esto se debe porque los valores obtenidos 

contienen muchos valores aberrantes, es decir que tienen una 

gran diferencia con su media. Por ejemplo, tenemos que la 

media del tiempo de los novatos es de 16 minutos y hay datos 

que son o el doble o menos de la mitad a este (32 min y 6 min). 
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La varianza de las personas veteranas es mucho menor al de 

las personas novatas. Esto es porque las personas novatas 

tienen mayor noción de la ubicación de las facultades. 

La media de las personas veteranas es menor a la media de 

las personas novatas. Siendo la misma razón expuesta en el 

párrafo anterior.  

Se puede concluir con estos resultados que una persona 

veterana llegara a un destino dentro de la ESPOL en menor 

tiempo que una persona novata. Ambas sin usar la aplicación. 

 

4.1.2 Estudiantes veteranos y novatos utilizando la aplicación. 

Analizando las varianzas podemos ver que los valores son muy 

cercanos por lo que se puede deducir que las diferencias con 

respecto a sus medias son iguales. Esto es un punto que 

puede indicarnos que ambas muestras son iguales y que los 

tiempos que le toma a un novato y un veterano serán las 

mismas cuando usan la aplicación. 

La varianza de los veteranos tiene una varianza de 1.71 

mientras que la de los novatos es de 2.37. Son muy 

semejantes. 

La media de las personas veteranas sigue siendo menor a la 

media de las personas novatas, pero a diferencia del punto 

anterior, la diferencia es mínima. La de los veteranos es de 

3.53 min mientras que los de los novatos es de 5.33 min. 

Aun así, se sigue determinando que la persona veterana 

llegara en menor tiempo que una persona novata, usando 

ambas la aplicación.  
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4.1.3 Estudiantes veteranos que no usaron la aplicación con los 

que si la usaron 

En esta comparación determinaremos si existe un cambio 

significativo con los alumnos veteranos que no usan la 

aplicación con los que si la usaron. 

Las varianzas entre las dos muestras son muy distantes. 

Mientras la que no usaron la aplicación es de 10.73, la de los 

que si la usaron es de 1.71 siendo 10 veces menor. 

La media de las personas veteranas usando la aplicación es 

menor al de los que si la usaron. Mientras que los que no 

usaron la aplicación su media es de 7.6 min mientras que los 

que si la usaron su media es de 3.53 min.  

Podemos concluir que el tiempo que le toma a una persona 

veterana que usa la aplicación es menor al tiempo de una 

persona veterana que no la usa. 

4.1.4 Estudiantes novatos que no usaron la aplicación con los 

que si la usaron 

En esta comparación determinaremos si existe un cambio 

significativo con los alumnos novatos que no usan la aplicación 

con los que si la usaron. 

Las varianzas entre las dos muestras son muy distantes. 

Mientras la que no usaron la aplicación es de 55.17, la de los 

que si la usaron es de 2.37 siendo cerca de 23 veces menor. 

La media de las personas usando la aplicación es menor al de 

los que si la usaron. Mientras que los que no usaron la 

aplicación su media es de 11.93 min mientras que los que si la 

usaron su media es de 5.33 min.  

Podemos concluir que el tiempo que le toma a una persona 

novata que usa la aplicación es menor al tiempo de una 
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persona novata que no la usa. 

4.1.5 Todos los estudiantes que no usaron la aplicación y los 

que si la usaron 

En esta comparación determinaremos si existe un cambio 

significativo con los todos alumnos que no usan la aplicación 

con los que si la usaron. 

Las varianzas entre las dos muestras son muy distantes. 

Mientras la que no usaron la aplicación es de 104.75, la de los 

que si la usaron es de 5.75 siendo cerca de 18 veces menor. 

La media de las personas veteranas usando la aplicación es 

menor al de los que si la usaron. Mientras que los que no 

usaron la aplicación su media es de 16.27 min mientras que los 

que si la usaron su media es de 4.43 min.  

Podemos concluir que el tiempo que le toma a una persona en 

general que usa la aplicación es menor al tiempo de una 

persona que no la usa. 

4.2 Observación de mejoras en la aplicación. 

4.2.1 Relevo de cargo en llenado de base de datos 

Una de nuestras metas es dejar el proyecto para el uso 

exclusivo de la universidad, y al hacer eso lo realizamos de tal 

manera que el proyecto no necesite actualizar su código fuente, 

sino la información de la base de datos creada.  

Para cumplir con este objetivo se realiza una página web de la 

cual podrán acceder personal administrativo de cada facultad y 

modificar la base de datos y coloque la oficina de cada profesor 

de su facultad ya que ellos saben mejor que nadie en qué 

oficina se encontrará el profesor.  

Así mismo para los profesores de la FIEC, de los cuales su 

información se encuentra en la base de datos, se pueda 
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modificar si hay un caso de reubicación de oficina. 

4.2.2 Relevo de cargo en divisiones de bloques 

Para el caso de las divisiones de los bloques, hemos optado de 

que las imágenes correspondientes a los bloques divididos sean 

descargadas en segundo plano del servidor. Por lo que, para 

actualizar un bloque en sus divisiones, basta con modificar la 

imagen correspondiente dentro del servidor.  

El personal administrativo de cada facultad tendrá permisos 

para poder acceder a realizar esos cambios. Los pisos son 

mostrados en la Figura 4.1 

 

Figura 4.1: Pisos divididos 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Al observar los resultados obtenidos en el capítulo 3 y haberlos analizados en 

el capítulo 4 podemos concluir: 

El tiempo que tarda un estudiante novato siempre es mayor al tiempo que 

demora un estudiante veterano, sin importar si use la aplicación o no. 

El tiempo que tarda un estudiante novato y uno veterano usando la aplicación 

tienden a tener una variación idéntica con respecto a su media. Esto quiere 

decir que, la mayoría de personas obtendrán un resultado muy cercano a la 

media. 

El tiempo que tarda una persona usando la aplicación es significativamente 

menor al tiempo de una persona que no la usa. 

Como recomendación, se observa que las personas no encuentran las 

diferentes aulas es por la falta de identificación en los edificios. Se 

recomienda identificar de mejor manera los edificios y aulas para la 

comodidad del estudiante. 
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ANEXOS 

 

Los cálculos señalados en esta sección son pertenecientes al capítulo 4. 

 Comparación referente a los tiempos obtenidos. 

o Estudiantes veteranos y novatos sin utilizar la aplicación. 

Para este caso nos planteamos la siguientes Hipótesis con 

respecto a sus varianzas: 

𝑯𝒐: 𝝈𝟏𝟐 = 𝝈𝟐𝟐           (4.1) 

𝑯𝟏: 𝝈𝟏𝟐 ≠  𝝈𝟐          (4.2) 

Si Ho es cierta: 

𝝈𝟏𝟐 𝐬𝐞𝐫á 𝐩𝐚𝐫𝐞𝐜𝐢𝐝𝐚 𝐚 𝝈𝟐𝟐  →  
𝝈𝟏𝟐

𝝈𝟐𝟐  ≈ 𝟏          (4.3) 

Si Ho es falsa: 

𝝈𝟏𝟐 𝐝𝐢𝐟𝐢𝐞𝐫𝐞𝐧 𝐦𝐮𝐜𝐡𝐨 𝐚 𝝈𝟐𝟐  →  
𝝈𝟏𝟐

𝝈𝟐𝟐  ≠ 𝟏          (4.4) 

𝝈𝟏𝟐

𝝈𝟐𝟐 =  
𝟓𝟓.𝟏𝟕

𝟏𝟎.𝟕𝟑
= 𝟓. 𝟐𝟒 ≠ 𝟏       

Se rechaza Ho puesto que sus varianzas difieren mucho. 

Ahora plantearemos las siguientes hipótesis con respecto a sus 

medias: 

𝑯𝒐: 𝝁𝟏 = 𝝁𝟐         (4.5) 

𝑯𝟏: 𝝁𝟏 ≠  𝝁𝟐         (4.6) 

Si Ho es cierta: 

𝝁𝟏 𝐬𝐞𝐫á 𝐩𝐚𝐫𝐞𝐜𝐢𝐝𝐚 𝐚 𝝁𝟐 →  𝛍𝟏 − 𝛍𝟐 ≈ 𝟎         (4.7) 

Si Ho es falsa: 

𝝁𝟏 𝐝𝐢𝐟𝐢𝐞𝐫𝐞𝐧 𝐦𝐮𝐜𝐡𝐨 𝐚 𝝁𝟐 →  𝛍𝟏 − 𝛍𝟐 ≠ 𝟎         (4.8) 
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𝛍𝟏 − 𝛍𝟐 = 𝟕. 𝟔 − 𝟏𝟔. 𝟐𝟕 =  −𝟖. 𝟔𝟕 ≠ 𝟎 

Se Rechaza la Ho puesto que las medias difieren mucho. 

o Estudiantes veteranos y novatos utilizando la aplicación. 

𝑯𝒐: 𝝈𝟏𝟐 = 𝝈𝟐𝟐           (4.9) 

𝑯𝟏: 𝝈𝟏𝟐 ≠  𝝈𝟐             (4.10) 

Si Ho es cierta: 

𝝈𝟏𝟐 𝐬𝐞𝐫á 𝐩𝐚𝐫𝐞𝐜𝐢𝐝𝐚 𝐚 𝝈𝟐𝟐  →  
𝝈𝟏𝟐

𝝈𝟐𝟐  ≈ 𝟏          (4.11) 

Si Ho es falsa: 

𝝈𝟏𝟐 𝐝𝐢𝐟𝐢𝐞𝐫𝐞𝐧 𝐦𝐮𝐜𝐡𝐨 𝐚 𝝈𝟐𝟐  →  
𝝈𝟏𝟐

𝝈𝟐𝟐  ≠ 𝟏          (4.12) 

𝝈𝟏𝟐

𝝈𝟐𝟐
=  

𝟐. 𝟑𝟕

𝟏. 𝟕𝟏
= 𝟏. 𝟑𝟗 ≈ 𝟏 

 

TEST F DE COMPARACIÓN DE VARIANZA 

𝝈𝟏𝟐

𝝈𝟐𝟐 ~𝑭𝑵𝟏−𝟏,𝑵𝟐−𝟏            (4.13) 

Si 
𝝈𝟏𝟐

𝝈𝟐𝟐  < 𝑭𝑵𝟏−𝟏,𝑵𝟐−𝟏 Aceptamos Ho          (4.14) 

Si 
𝝈𝟏𝟐

𝝈𝟐𝟐  > 𝑭𝑵𝟏−𝟏,𝑵𝟐−𝟏 Rechazamos Ho          (4.15) 

𝑭𝑵𝟏−𝟏,𝑵𝟐−𝟏(𝜶 = 𝟏. 𝟔) 

𝟏. 𝟑𝟗 < 𝟏. 𝟔 

Aceptamos la hipótesis Ho. 

Ahora plantearemos las siguientes hipótesis con respecto a sus 

medias: 
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𝑯𝒐: 𝝁𝟏 = 𝝁𝟐           (4.16) 

𝑯𝟏: 𝝁𝟏 ≠  𝝁𝟐           (4.17) 

Si Ho es cierta: 

𝝁𝟏 𝐬𝐞𝐫á 𝐩𝐚𝐫𝐞𝐜𝐢𝐝𝐚 𝐚 𝝁𝟐 →  𝛍𝟏 − 𝛍𝟐 ≈ 𝟎         (4.18) 

Si Ho es falsa: 

𝝁𝟏 𝐝𝐢𝐟𝐢𝐞𝐫𝐞𝐧 𝐦𝐮𝐜𝐡𝐨 𝐚 𝝁𝟐 →  𝛍𝟏 − 𝛍𝟐 ≠ 𝟎         (4.19) 

𝛍𝟏−𝛍𝟐

𝝈𝟐√
𝟏

𝑵𝟏
+

𝟏

𝑵𝟐

~𝒕(𝑵𝟏−𝟏)+(𝑵𝟐−𝟏)
𝜶            (4.20) 

 

𝛍𝟏 − 𝛍𝟐

𝝈𝟐√ 𝟏
𝑵𝟏 +

𝟏
𝑵𝟐

=
𝟓. 𝟑𝟑 − 𝟑. 𝟓𝟑

𝟐. 𝟎𝟒√ 𝟏
𝟏𝟓

= 𝟑, 𝟒𝟏 

𝒕𝟓𝟖 = 𝟏. 𝟔𝟕 

Como 𝟑, 𝟒𝟏 > 𝟏. 𝟔𝟕 Rechazamos Ho. 

o Estudiantes veteranos que no usaron la aplicación con los que si 

la usaron 

Para este caso nos planteamos la siguientes Hipótesis con 

respecto a sus varianzas: 

𝑯𝒐: 𝝈𝟏𝟐 = 𝝈𝟐𝟐           (4.21) 

𝑯𝟏: 𝝈𝟏𝟐 ≠  𝝈𝟐           (4.22) 

Si Ho es cierta: 

𝝈𝟏𝟐 𝐬𝐞𝐫á 𝐩𝐚𝐫𝐞𝐜𝐢𝐝𝐚 𝐚 𝝈𝟐𝟐  →  
𝝈𝟏𝟐

𝝈𝟐𝟐  ≈ 𝟏          (4.23) 

Si Ho es falsa: 

𝝈𝟏𝟐 𝐝𝐢𝐟𝐢𝐞𝐫𝐞𝐧 𝐦𝐮𝐜𝐡𝐨 𝐚 𝝈𝟐𝟐  →  
𝝈𝟏𝟐

𝝈𝟐𝟐  ≠ 𝟏          (4.24) 
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𝝈𝟏𝟐

𝝈𝟐𝟐
=  

𝟏𝟎. 𝟕𝟑

𝟏. 𝟕𝟏
= 𝟔. 𝟐𝟕 ≠ 𝟏 

Se rechaza Ho puesto que sus varianzas difieren mucho. 

Ahora plantearemos las siguientes hipótesis con respecto a sus 

medias: 

𝑯𝒐: 𝝁𝟏 = 𝝁𝟐          (4.25) 

𝑯𝟏: 𝝁𝟏 ≠  𝝁𝟐          (4.26) 

Si Ho es cierta: 

𝝁𝟏 𝐬𝐞𝐫á 𝐩𝐚𝐫𝐞𝐜𝐢𝐝𝐚 𝐚 𝝁𝟐 →  𝛍𝟏 − 𝛍𝟐 ≈ 𝟎        (4.27) 

Si Ho es falsa: 

𝝁𝟏 𝐝𝐢𝐟𝐢𝐞𝐫𝐞𝐧 𝐦𝐮𝐜𝐡𝐨 𝐚 𝝁𝟐 →  𝛍𝟏 − 𝛍𝟐 ≠ 𝟎        (4.28) 

 

𝛍𝟏 − 𝛍𝟐 = 𝟕. 𝟔 − 𝟑. 𝟓𝟑 =  𝟒. 𝟎𝟕 ≠ 𝟎 

Se Rechaza la Ho puesto que las medias difieren mucho. 

o Estudiantes novatos que no usaron la aplicación con los que si la 

usaron 

Para este caso nos planteamos la siguientes Hipótesis con 

respecto a sus varianzas: 

𝑯𝒐: 𝝈𝟏𝟐 = 𝝈𝟐𝟐          (4.29) 

𝑯𝟏: 𝝈𝟏𝟐 ≠  𝝈𝟐          (4.30) 

Si Ho es cierta: 

𝝈𝟏𝟐 𝐬𝐞𝐫á 𝐩𝐚𝐫𝐞𝐜𝐢𝐝𝐚 𝐚 𝝈𝟐𝟐  →  
𝝈𝟏𝟐

𝝈𝟐𝟐  ≈ 𝟏         (4.31) 

Si Ho es falsa: 

𝝈𝟏𝟐 𝐝𝐢𝐟𝐢𝐞𝐫𝐞𝐧 𝐦𝐮𝐜𝐡𝐨 𝐚 𝝈𝟐𝟐  →  
𝝈𝟏𝟐

𝝈𝟐𝟐  ≠ 𝟏         (4.32) 
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𝝈𝟏𝟐

𝝈𝟐𝟐
=  

𝟓𝟓. 𝟏𝟕

𝟐. 𝟑𝟕
= 𝟐𝟑. 𝟐𝟖 ≠ 𝟏 

Se rechaza Ho puesto que sus varianzas difieren mucho. 

Ahora plantearemos las siguientes hipótesis con respecto a sus 

medias: 

𝑯𝒐: 𝝁𝟏 = 𝝁𝟐           (4.33) 

𝑯𝟏: 𝝁𝟏 ≠  𝝁𝟐           (4.34) 

Si Ho es cierta: 

𝝁𝟏 𝐬𝐞𝐫á 𝐩𝐚𝐫𝐞𝐜𝐢𝐝𝐚 𝐚 𝝁𝟐 →  𝛍𝟏 − 𝛍𝟐 ≈ 𝟎         (4.35) 

Si Ho es falsa: 

𝝁𝟏 𝐝𝐢𝐟𝐢𝐞𝐫𝐞𝐧 𝐦𝐮𝐜𝐡𝐨 𝐚 𝝁𝟐 →  𝛍𝟏 − 𝛍𝟐 ≠ 𝟎         (4.36) 

 

𝛍𝟏 − 𝛍𝟐 = 𝟏𝟔. 𝟐𝟕 − 𝟓. 𝟑𝟑 =  𝟏𝟎. 𝟗𝟒 ≠ 𝟎 

Se Rechaza la Ho puesto que las medias difieren mucho. 

o Todos los estudiantes que no usaron la aplicación y los que si la 

usaron 

Para este caso nos planteamos la siguientes Hipótesis con 

respecto a sus varianzas: 

𝑯𝒐: 𝝈𝟏𝟐 = 𝝈𝟐𝟐          (4.37) 

𝑯𝟏: 𝝈𝟏𝟐 ≠  𝝈𝟐          (4.38) 

Si Ho es cierta: 

𝝈𝟏𝟐 𝐬𝐞𝐫á 𝐩𝐚𝐫𝐞𝐜𝐢𝐝𝐚 𝐚 𝝈𝟐𝟐  →  
𝝈𝟏𝟐

𝝈𝟐𝟐  ≈ 𝟏         (4.39) 

Si Ho es falsa: 

𝝈𝟏𝟐 𝐝𝐢𝐟𝐢𝐞𝐫𝐞𝐧 𝐦𝐮𝐜𝐡𝐨 𝐚 𝝈𝟐𝟐  →  
𝝈𝟏𝟐

𝝈𝟐𝟐  ≠ 𝟏         (4.40) 
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𝝈𝟏𝟐

𝝈𝟐𝟐
=  

𝟏𝟎𝟒. 𝟕𝟓

𝟓. 𝟕𝟓
= 𝟏𝟖. 𝟐𝟐 ≠ 𝟏 

Se rechaza Ho puesto que sus varianzas difieren mucho. 

Ahora plantearemos las siguientes hipótesis con respecto a sus 

medias: 

𝑯𝒐: 𝝁𝟏 = 𝝁𝟐          (4.41) 

𝑯𝟏: 𝝁𝟏 ≠  𝝁𝟐          (4.42) 

Si Ho es cierta: 

𝝁𝟏 𝐬𝐞𝐫á 𝐩𝐚𝐫𝐞𝐜𝐢𝐝𝐚 𝐚 𝝁𝟐 →  𝛍𝟏 − 𝛍𝟐 ≈ 𝟎        (4.43) 

Si Ho es falsa: 

𝝁𝟏 𝐝𝐢𝐟𝐢𝐞𝐫𝐞𝐧 𝐦𝐮𝐜𝐡𝐨 𝐚 𝝁𝟐 →  𝛍𝟏 − 𝛍𝟐 ≠ 𝟎        (4.44) 

𝛍𝟏 − 𝛍𝟐 = 𝟏𝟏. 𝟗𝟑 − 𝟒. 𝟒𝟑 =  𝟕. 𝟓 ≠ 𝟎 

Se Rechaza la Ho puesto que las medias difieren mucho. 
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	CAPÍTULO 2
	2. DISEÑO Y DESARROLLO
	En esta sección se describe el desarrollo y creación de la aplicación ESPOL MAPS y la base de datos que trabaja tanto con la aplicación como con la pagina WEB.
	2.1 Metodología.
	El proyecto está dividido en las siguientes actividades:
	 Recopilación de información correspondiente a coordenadas, bloques, aulas, oficinas, Laboratorios, fotos, etc.
	 Almacenar información en servidor, y levantar servicio Web en el mismo.
	 Desarrollo de la App ESPOLMAPS.
	 Desarrollo de sitio Web para actualizar cualquier dato subido a la base de datos del Servidor.
	2.2 Herramientas de Hardware.
	Haciendo el estudio del Proyecto que se está realizando hemos determinado que el Hardware que se usó es el siguiente:
	 Laptop Personal
	 Dispositivo Móvil
	 Servidor
	2.2.1 Laptop Personal
	Se requiere un ordenador que soporte los programas a utilizar, virtualización y conexiones VPN. Los requisitos mínimos que para un desarrollo óptimo fueron: [3]
	 2 GB de memoria RAM.
	 2 GB de espacio libre en Disco
	 Resolución mínima de 1280x800 para virtualización en Android Studio.
	 Java 8
	 Procesador Intel.
	2.2.2 Dispositivo Móvil
	En este Proyecto hemos decidido que la App a desarrollar será para dispositivos Android. Este dispositivo nos ayudó a realizar pruebas de campo para comprobar su funcionalidad. Las características del móvil que se ha utilizado son las siguientes:
	 Versión Android 4.1 (API 16) en adelante.
	 Debe tener GPS (Obligatorio).
	 Conexión a internet (Por Wifi o Datos Móviles).
	2.2.3 Servidor
	Hemos analizado las formas de almacenamiento, la actualización de datos y el consumo de recursos del dispositivo. Hemos determinado 2 formas de almacenamiento:
	 De manera Local.
	 Por medio de un Servidor.
	Ambas opciones tienen ventajas y desventajas, pero la ventaja que es más relevante es la forma en la que se actualizarán los datos. El servidor es la herramienta que permitirá actualizar los datos sin tener que actualizar la App en sí y será escalable...
	Al utilizar el servidor, mediante un sitio Web, la parte administrativa de cada facultad, podrá modificar de manera sencilla, la información que necesitará la App mostrar a los usuarios y no será necesario que solo los desarrolladores modifiquen dicha...
	Los requerimientos del servidor a utilizar son los siguientes:
	 S.O Linux Distribución Ubuntu 14.06
	 80 GB de Disco Duro
	 512 MB de RAM
	2.3 Herramientas de Software.
	2.3.1 Android Studio
	Android Studio es la herramienta fundamental del proyecto. Es el IDE oficial de Android, herramienta que facilita el diseño y desarrollo de Aplicaciones de buena calidad.
	Ofrece distintas herramientas de depuración, pruebas, edición, etc. El lenguaje de programación base del IDE es JAVA, aunque también es compatible con lenguaje C, C++ y NDK.
	La IDE cuenta con un Emulador para poder probar las aplicaciones creadas desde tu mismo ordenador. Se verifica su funcionabilidad y errores a corregir [4].
	2.3.2 MYSQL
	Hemos optado por la funcionabilidad de almacenar la información mediante un servidor, por lo que tenemos que elegir un motor de base de datos. El motor de base de datos que hemos elegido es MYSQL por el conocimiento que hemos adquirido a lo largo de n...
	Muchas empresas de gran nivel y de mayor crecimiento del mundo como son Facebook, Google, Adobe, etc. Confían en MYSQL [5].
	2.3.3 PuTTY
	El servidor que usaremos se encuentra en la Espol, por lo que requerimos una comunicación remota al mismo. Para eso optamos con la herramienta PuTTY.
	PuTTY es un cliente SSH y telnet para plataformas Windows desarrollado por Simon Tatham y es un software de código abierto [6].
	2.3.4 Cisco System AnyConnect Mobility Client
	Para conectarnos a un servidor de la Espol debemos conectarnos a la red privada de la Universidad por medio de una VPN.
	Para poder conectarnos a la VPN de la Espol es necesaria la herramienta Cisco System AnyConnect Mobility Client.
	2.4 Desarrollo del Sistema.
	2.4.1 Recopilación de información
	En lo que se refiere a recolección de datos e información, se recorrió los diferentes lugares de la Espol tomando datos como:
	 Facultades
	 Bloques
	 Aulas
	 Oficinas
	 Coordenadas
	Las coordenadas tomadas son de los diferentes bloques de la universidad. La aplicación no determina el aula u oficina, sino los bloques en donde se encuentran. La forma de identificar donde están las aulas u oficinas fue dada por una pequeña descripci...
	Nuestra aplicación al estar basada en Google Maps tiene un inconveniente, que son la falta de caminos peatonales en la App de Google. Para esto hemos tomado la iniciativa de crear los caminos faltantes. Para eso tomamos las diferentes coordenadas de l...
	2.4.2 Desarrollo base de Datos MYSQL.
	Se ha optado en el desarrollo de una Base de datos MySQL para el almacenamiento de información correspondiente a los datos requeridos para la aplicación. Para esto se han creado la Base de datos espolmaps dentro de un servidor proporcionado por la Esp...
	 Facultad.
	 Bloque
	 Piso
	 Aula
	 Profesores
	Figura 2.1: Diagrama de bloques de base de datos.
	Se debe crear usuarios para cada facultad, con el motivo de que personal administrativos de las mismas puedan acceder a la base de datos y agregar información relevante como los profesores y en qué oficina se encuentran. Estos podrán modificar informa...
	Para la comunicación de nuestra App con la base de datos es fundamental levantar el servicio Web de nuestro servidor, y la instalación de paquetes para la codificación PHP, ya que se usará dicho lenguaje de programación para el envío de datos a nuestr...
	Para la comunicación y configuración de nuestro servidor, al ser este perteneciente a la ESPOL, nos conectamos a la VPN de la ESPOL mediante el software CISCO AnyConnect proporcionado por la universidad.
	Para ingresar entorno de línea de comando de nuestro servidor, estando conectado a la VPN, lo hicimos mediante SSH. Para esto utilizaremos la aplicación PuTTy.
	Antes de descargar e instalar cualquier paquete debemos actualizar nuestro repositorio Linux de nuestro servidor. Para esto dentro de la línea de comando digitamos el siguiente comando:
	sudo apt-get update
	Procedimos a descargar los paquetes mysql-server desde la línea de comandos con el siguiente comando:
	sudo apt-get install mysql-server
	Apareció una ventana para poner una contraseña al usuario root de MYSQL, tal y como indica la Figura 2.2, le colocamos la contraseña correspondiente
	Figura 2.2: Configuración inicial MySQL.
	Ingresamos al mysql con el siguiente comando:
	mysql –u root –p
	Al hacer eso ingresamos como usuario root dentro del mysql. Al terminar quedo listo para ingresar los diferentes comandos SQL en la línea de comandos como indica la Figura 2.3:
	Figura 2.3: Ingreso a MySQL.
	Creamos un usuario que tenga todos los privilegios con el siguiente código mysql:
	Creamos la base de datos espolmaps con el siguiente comando mysql:
	CREATE DATABASE espolmaps;
	Procedemos a crear las tablas, aquí un ejemplo de una tabla creada:
	CREATE TABLE Facultad (
	ID_facultad int primary key auto incremental,
	Nombre_facultad varchar (100));
	La tabla fue creada como indica la Figura 2.4.
	Figura 2.4: Creación de Tablas.
	Con el comando INSERT INTO llenamos las tablas con los datos recolectados:
	INSERT INTO Facultad VALUES(1,’FIEC’);
	Con el commando Select se pudo ver los valores ingresados en la table como indica la Figura 2.5
	Figura 2.5: Ingreso de Datos en Tablas.
	2.4.3 Levantamiento de Servidor Web.
	Para nuestro servidor hemos optado por el levantamiento del servicio web APACHE2 al tener excelente compatibilidad a nuestro servidor con distribución UBUNTU (Linux).
	Procedemos a descargar los paquetes de APACHE2, PHP y Phpmyadmin desde la línea de comandos con los siguientes comandos:
	sudo apt-get install apache2 sudo apt-get install libapache2-mod-auth-mysql php5-mysql phpmyadmin
	Al instalar Phpmyadmin nos salió una ventana para saber en qué servidor deseamos configurar el mismo. Elegimos apache2 que es el servidor que hemos levantado. La ventana de configuración se puede observar en la Figura 2.6 y 2.7:
	Figura 2.6: Configuración Servidor PhpMyAdmin.
	Después salió una ventana donde nos pidió la contraseña que agregamos a nuestro Mysql:
	Figura 2.7: Configuración de enlace a base de Datos.
	Con esto ya podemos acceder a nuestro servidor y a nuestra base de datos por el navegador. Se puede observar en la Figura 2.8 y 2.9
	Figura 2.8: Comprobación de levantamiento de servidor Web.
	Figura 2.9: Funcionamiento de PhpMyAdmin.
	2.4.4 Desarrollo de la APP.
	Figura 2.10: Wireframe de la aplicación.
	CODIFICACIÓN
	La aplicación cuenta con 6 Activity o ventanas:
	 Main
	 Menu
	 Menu_Block
	 Busqueda
	 Busqueda_Profesor
	 Map
	MAIN
	Figura 2.11: Layout MainActivity
	Cuenta con la función onCreate la cual es la que crea el Layout asociado a la Activity Main. Además de que indica la acción que realizará el botón con un ClickListener, el cual activa primero la función de la ProgressBar, AsyncTask_load(), y luego nos...
	Aquí se muestra la función AsyncTask_load() y la función onBackPressed(), esta última es iniciada cuando se presiona la tecla back del móvil, en este caso finaliza la App:
	MENU
	Figura 2.12: Layout MenuActivity
	Esta Activity nos mostrara las diferentes Facultades de la universidad y un icono que al presionarlo despliega un mini menú para que el usuario decida si busca un Aula o Profesor. El usuario puede aplastar una facultad y esto nos enviaría a la Activit...
	Como toda Activity cuenta con una función onCreate donde inicializa el Layout relacionado a esta activity y los elementos de la misma, además de que se agregó una solicitud de permisos para que el usuario permita a la App tener acceso al GPS del dispo...
	La función facultades() permitirá agregar la acción a los botones que representan cada Facultad, enviando un valor numérico que corresponde al ID_facultad guardado en la base de datos a la Activity Menu_Block. También inicializa dicha Activity.
	Además, cuenta con la función onCreateOptionMenu, el cual agrega a la ToolBar (Barra superior donde sale el nombre de la App) el mini menú. La función onOptionsItemSelected da acción en cuanto presionamos un ítem del mini menú. Los ítems son: Buscar A...
	MENU_BLOCK
	Figura 2.13: Layout Menu_blockActivity
	Esta Activity es dinámica y solo es llamada desde la Activity Menu. Permite crear botones dependiendo de un valor numérico enviado desde la Activity Menu. Estos botones serán los Bloques correspondientes a la facultad seleccionada en Activity Menu y s...
	Como es una Activity que nos mostrara botones de los bloques correspondientes a una facultad se crea una clase llamada Bloques:
	Antes de la funcion onCreate declaramos algunas variables globales. Una de ellas es un ArrayList tipo Bloque. Este ArrayList es el que sera llenado con la informacion descargada de la base de datos. En la funcion onCreate se llama a ejecutar una clase...
	Código del archivo InfoBloque_facultad.php. Este código nos envía un JSONArray con la información de los bloques. Podemos ver un ejemplo de este codigo en la Figura 2.14
	Figura 2.14: Código Php para recibir bloques por facultad
	Resultado de URL enviando como ID_facultad el valor de 5, correspondiente a la facultad FCSH indicado en la Figura 2.15:
	Figura 2.15: Respuesta del servidor y del código Php
	La clase ConsultarDatos al ser una clase AsynTask posee métodos propios de esa clase como doInBackground el cual recibe el URL y llama a una función llamada downloadUrl:
	downloadUrl es la función que realiza la conexiona internet, abre el URL y lee el contenido de respuesta del navegador mediante una función llamada readIt:
	Otra de las funciones de la clase ConsultarDatos es la función onPostExcecute el cual recibe el String que fue sacado después de leer la página resultado de la URL y es transformado en JSONarray. De aquí se decodifica dicho código y se agrega cada ele...
	La función dialogolista me permite crear una pequeña ventana de opciones las cuales son los métodos de movilización que tendrá el usuario en el recorrido del mapa. Las opciones son Caminando o Manejando. Además, envía los datos recibidos junto a un St...
	El método Mapas es la encargada de enviar la información hacia la Activity Maps. También llama a los métodos validacionGps y conectividad, los cuales verificaran que el móvil tenga conexión a internet y el GPS activo:
	Por ultimo tenemos el método onBackPressed, que en este caso finalizara esta Activity, pero nos enviara de regreso a la Activity Menu:
	BUSQUEDA
	Figura 2.16: Layout busquedaActivity
	Es una Activity dinámica, es decir que su contenido depende de los datos recibidos por la base de datos. Estos datos son recibidos dependiendo de la información ingresada por medio de un searchView o buscador.  El contenido que tendrá esta Activity se...
	El método onBackPressed finalizara esta Activity y nos enviara a la Activity Menu:
	La clase backgroundTask tiene los métodos correspondientes a una clase AsynTask como doInBackground, onPreExecute y onProgressUpdate. Antes de entrar a estos métodos se crea el constructor de la clase, el cual recibe el contexto de la Activity que lla...
	También se crea una clase Aula para guardar los distintos datos recibidos por URL:
	El método onPreExecute crea el recyclerView y lo pone en la Activity que envió su contexto. Además de eso al Adaptador de ReciyclerView lo inicializa con una clase que hemos creado llamada RecyclerAdapter la cual envía un ArrayList de tipo Aula y el c...
	En el método doInBackground se realizará la conexión de internet y la recepción de la respuesta URL concatenada al texto recibido en el buscador de la Activity Busqueda. También se decodificará el código JSON recibido y se ingresara los datos en un el...
	La clase RecyclerAdapter es la que nos permitirá llenar un RecyclerView al recibir un ArrayList de un tipo de elemento, en este caso es de tipo Aula y el contexto de la Activity que la requiere, en este caso es la Activity Busqueda. Antes de describir...
	La primera función que tenemos es onCreateViewHolder de tipo MyViewHolder que es una clase creada de manera predeterminada. En esta función llamamos al Layout correspondiente a la fila de nuestro recyclerView, el layout es mostrado en la Figura 2.17:
	Figura 2.17: Layout row_Layout_aula
	La clase interna MyViewHolder es llenada para instanciar los elementos de nuestro Layout:
	El método más importante de la clase RecyclerAdapter es el método onBindViewHolder el cual recibe el Holder el cual es una fila del RecyclerView y la posición. Esta posición recorrerá el ArrayList tipo Aula recibido y sacará los datos para ponerlos en...
	BUSQUEDA_PROFESOR
	Figura 2.18: Layout búsqueda_profesroActivity
	La Activity Busqueda_profesor es muy semejante a la Activity Busqueda. La diferencia es que se busca profesores, por lo que se crea una Clase llamada Profesor que es idéntica a la clase Aula, pero con un String adicional llamado Nombre_profesor:
	Otra diferencia es el de la URL que se enviará. En este caso será la URL correspondiente a la búsqueda de Profesores:
	El RecyclerAdapter recibirá Arraylist de tipo Profesor. De ahí todos los métodos son iguales:
	Activity búsqueda_profesor:
	backgroundTask2:
	RecyclerAdapter2:
	MAPS
	Figura 2.19: Layout MapsActivity
	Es la Activity que nos mostrara el mapa y el camino que deberá recorrer el usuario hasta su bloque, aula, oficina o profesor elegido en las Activities anteriores, ya sea que su opción haya sido elegida en la Activity Menu_Block (Elige el bloque), Acti...
	La Activity Maps al ser de tipo Fragmento de GoogleMaps tiene dos métodos por defecto: onCreate y onMapReady. En onCreate se instancia el Layout correspondiente de la Activity
	onMapReady es el método que permitirá dibujar el mapa y sus elementos, además de que llamara a una serie de funciones que realizaran tareas de Geolocalización, insertar imágenes en el mapa, etc. La primera función que llamara este método es la función...
	Después de haber agregado nuestro marcador destino le agregamos una Ventana de Información. Esta será desplegada al dar un clic en el marcador. La ventana de información nos mostrara la información ingresada en el marcador, colocada en el paso anterio...
	El Layout al cual hace referencia es de este modelo mostrado en la Figura 2.20:
	Figura 2.20: Layout infowindows
	Otra función que es llamada dentro de onMapReady es el método insertarPiso, el cual recibe las coordenadas destino y su función es colocar las divisiones de los edificios si estas existen. Para nuestro proyecto solo existen las divisiones de los Bloqu...
	También se llama a la función tipo String obtenerDireccionesUrl el cual recibe las coordenadas origen y destino. Esta función es la que escribirá la dirección URL de los servidores de Google maps que nos entregará las rutas y caminos que deberá tomar ...
	El método miUbicacion es el método que usara el GPS de nuestro teléfono y cambiara la ubicación dependiendo de que nos movemos, pero esta función no es la que colocara el marcador. Mediante un LocationManeger y un LocationListener llamaremos a la func...
	El LocationListener es una clase que realizara una acción en cuando el proveedor GPS mande una notificación, en nuestro caso es el cambio de ubicación. Esta clase tiene métodos predeterminados. El que nos va a interesar es onLocationChanged. En este m...
	El método actualizarUbicacion recibirá una localización y lo que hará es darle el valor de Latitud y Longitud de la localización recibida a nuestras variables globales Lat y Lng en caso de que la Localización recibida no sea Null. Después llama al mét...
	El método agregarMarcador recibe las coordenadas de la posición actual del usuario y dibuja el marcador en esa posición. Al ser esta llamada siempre en el método actualizarUbicacion cambiará la ubicación del marcador siempre y cuando la localización d...
	La función insertarPiso recibe como parámetro las coordenadas del destino y también recibe de las Activities anteriores un estero llamado “op” el cual representa la imagen del piso dividido. Si este valor es 0 no agrega el piso dividido, caso contrari...
	La clase DowloadTask es de tipo Asynctask. Se realizará en segundo plano y su proceso es el de descargar le resultado de lo obtenido en la URL que se creó en funciones ya explicada anteriormente en esta Activity y colocarlo en un String llamado data p...
	La función downloadUrl es la función que se conectara a internet y cargara el URL recibido. Como resultado leerá lo obtenido de esa página y lo guardará en una variable string llamada data. Esta variable es la que se enviara al método onPostExecute de...
	En el método onPostExecute de DownloadTask se enviará nuestro string a la clase ParserTask que será la encargada de decodificar el código JSON de la URL y dibujará las Polylines en nuestro mapa:
	La clase ParserTask será la encargada de dibujar el camino de nuestro mapa. Para eso primero debe decodificar el código JSON de la URL y de ahí decodificar el código de las polylines y agregarlos a ArrayList de tipo LatLng y de ahí sacar los datos y d...
	El método onPostExcecute de la clase ParserTask es la encargada de dibujar las polylines sacadas de la matriz de String resultado de la función doInBackground. Se crea un ArrayList de tipo LatLng y se agrega los puntos de la Polilyne a dibujar. Luego ...
	La clase DirectionsJSONParser es la encargada de decodificar un código JSON. Esta clase tiene una función llamada parse, la cual fue convocada en el doInBackground de la clase ParserTask. Esta función regresa la matriz decodificada del JSON recibido, ...
	La función decodePoly es una función dada por los servidores de Google para decodificar las polylines dadas por el URL. Estas vienen codificadas en un String y es necesaria esta función. Retorna una lista de LatLng:
	La Función tipo Boolean validacionOrigen es usada cuando tanto el origen como el destino se encuentran en un cuadrante en el cual no existen caminos dinámicos, si ese es el caso, dibuja el camino estatico correspondiente y retorna False a la funcion p...
	newLatln es una función que retorna una variable LatLng a la vez de que dibujara un camino estático dependiendo si la coordenadas recibidas están en algún cuadrante donde no existen caminos dinamicos. Esta función es llamada tanto para el origen como ...
	Para las dos funciones anteriores se crea rutas estaticas dependiendo de en que cuadrante se encuentra el origen o destino y cambiar sus coordenadas dependiendo si estan en esos cuadrantes como se puede apreciar en la Figura 2.21.
	Figura 2.21: Cuadrantes estáticos
	El metodo voces(int dist) es el metodo que reproducirá un sonido dependiendo de la distancia que tiene el usuario hacia su destino. Mientras se va acercando va reproduciendo el audio correspondiente.
	El metodo de la Activity Maps es el metodo onBackPressed, en este caso finalizara esta Activity y nos enviara a la Activity Menu:
	Figura 2.22: Página de inicio
	Figura 2.23: Página de información
	Figura 2.24: Página de Galería
	Figura 2.25: Página de administración

	CAPÍTULO 3
	3. RESULTADOS
	Los siguientes resultados se laboraron con la ayuda de algunas personas que no habían estado en la Espol como una simulación a los estudiantes novatos, los cuales tienen el mismo problema, no conocer la ubicación de las distintas aulas, laboratorios u...
	También se tomaron muestras de estudiantes que ya tienen cierta cantidad de semestres aprobados.
	Para ambas poblaciones se realizó la toma de tiempo tanto sin la aplicación como con la aplicación.
	Se tomó como muestra 20 personas sin usar la aplicación y 20 usando la aplicación. En ambas muestras hay 10 personas que estudian un tiempo en la universidad (Veteranos) y 10 que no han estado nunca en la universidad (Novatos). Cada persona realizó 3 ...
	Figura 3.1 Ruta 1 hacia el bloque 24E
	Desde el Bloque 24E hasta el aula A-24 ubicado en el bloque 20F de la facultad FICT indicado en la Figura 3.2:
	Figura 3.2 Ruta 2 hacia el bloque 20F
	Desde el Bloque 20F hasta el Laboratorio de Electrónica B ubicado en el bloque 16AB de la facultad FIEC indicada en la Figura 3.3
	Figura 3.3 Ruta 3 hacia el bloque 16AB
	3.1 Tiempos de recorridos hacia las aulas sin la aplicación.
	Para esta prueba se tomó muestra de 2 poblaciones, estudiantes de tres a cuatro semestres aprobados y de personas que nunca han conocido la universidad simulando a estudiantes novatos.
	La muestra de estudiantes veteranos fue tomada de las facultades FCSH, FCNM y FIEC.
	3.1.1 Muestra de personas con varios semestres aprobados
	Estadística descriptiva:
	Población: Estudiantes veteranos
	Muestra: 10 estudiantes, 3 rutas (30)
	Datos de estudio: Tiempo de llegada a un Aula.
	Tabla 1: Muestra de veteranos en minutos S/A
	Ampliación: Vmax-Vmin=14-3=11         (3.1)
	Numero de Clases=√N=√30=5.5≈6         (3.2)
	Tamaño de Clase=Ampliación/NumeroClases=11/6≈2 (3.3)
	Tabla 2: Tabla de frecuencia de veteranos S/A
	Figura 3.4: Histograma de veteranos S/A
	Media= ,𝟏-𝒏.,𝒊=𝟎-𝒏-,𝑿-𝒊..=,𝟐𝟐𝟖-𝟑𝟎.=7.6 min               (3.4)
	,𝝈-𝟐=,𝟏-𝒏−𝟏.,𝒊=𝟎-𝒏-,(𝑿-𝒊.−𝑿)=.𝟏𝟎.𝟕𝟑.         (3.5)
	3.1.2 Muestra de personas novatas
	Estadística descriptiva:
	Población: Personas que no conocen la Espol
	Muestra: 10 estudiantes, 3 rutas (30)
	Datos de estudio: Tiempo de llegada a un Aula.
	Tabla 3: Muestra de novatos en minutos S/A
	Ampliación: Vmax-Vmin=32-6=26         (3.6)
	Numero de Clases=√N=√30=5.5≈6         (3.7)
	Tamaño de Clase=Ampliación/NumeroClases=26/6≈5 (3.8)
	Tabla 4: Tabla de frecuencia de novatos S/A
	Figura 3.5: Histograma de novatos S/A
	Media=,𝟏-𝒏.,𝒊=𝟎-𝒏-,𝑿-𝒊..=,𝟒𝟖𝟖-𝟑𝟎.= 16.27 min              (3.9)
	,𝝈-𝟐=,𝟏-𝒏−𝟏.,𝒊=𝟎-𝒏-,(𝑿-𝒊.−𝑿)=.𝟓𝟓.𝟏𝟕.         (3.10)
	3.1.3 Muestra Total
	Se unirán las dos muestras anteriores para determinar una población general de estudiantes de la Espol.
	Estadística descriptiva:
	Población: Estudiantes en General.
	Muestra: 20 estudiantes, 3 rutas (60)
	Datos de estudio: Tiempo de llegada a un Aula.
	Tabla 4: Muestra General en minutos S/A
	Ampliación: Vmax-Vmin=32-3=29         (3.11)
	Numero de Clases=√N=√60=7.75≈8         (3.12)
	Tamaño de Clase=Ampliación/NumeroClases=29/8≈4 (3.13)
	Tabla 5: Tabla de frecuencia general S/A
	Figura 3.6: Histograma general S/A
	Media=,𝟏-𝒏.,𝒊=𝟎-𝒏-,𝑿-𝒊..=,𝟕𝟏𝟔-𝟔𝟎.= 11.93 min              (3.14)
	,𝝈-𝟐=,𝟏-𝒏−𝟏.,𝒊=𝟎-𝒏-,(𝑿-𝒊.−𝑿)=.𝟏𝟎𝟒.𝟕𝟓.        (3.15)
	3.2 Tiempos de recorridos hacia las aulas con la aplicación.
	Para esta prueba a la igual q la anterior se tomó muestra de 2 poblaciones, estudiantes de tres a cuatro semestres aprobados y de personas que nunca han conocido la universidad simulando a estudiantes novatos.
	La muestra de estudiantes veteranos fue tomada de las facultades FCSH, FCNM y FIEC.
	3.2.1 Muestra de personas con varios semestres aprobados
	Estadística descriptiva:
	Población: Estudiantes veteranos
	Muestra: 10 estudiantes, 3 rutas (30)
	Datos de estudio: Tiempo de llegada a un Aula.
	Tabla 6: Muestra de veteranos en minutos C/A
	Ampliación: Vmax-Vmin=7-2=5        (3.16)
	Numero de Clases=√N=√30=5.5≈6        (3.17)
	Tamaño de Clase=Ampliación/NumeroClases=5/6≈1 (3.18)
	Tabla 7: Tabla de frecuencia de veteranos C/A
	Figura 3.7: Histograma de veteranos C/A
	Media=,𝟏-𝒏.,𝒊=𝟎-𝒏-,𝑿-𝒊..=,𝟏𝟎𝟔-𝟑𝟎.= 3.53 min              (3.19)
	,𝝈-𝟐=,𝟏-𝒏−𝟏.,𝒊=𝟎-𝒏-,(𝑿-𝒊.−𝑿)=.𝟏.𝟕𝟏.         (3.20)
	3.2.2 Muestra de personas novatas
	Población: Personas que no conocen la Espol
	Muestra: 10 estudiantes, 3 rutas (30)
	Datos de estudio: Tiempo de llegada a un Aula.
	Tabla 8: Muestra de novatos en minutos C/A
	Ampliación: Vmax-Vmin=9-3=6        (3.21)
	Numero de Clases=√N=√30=5.5≈6        (3.22)
	Tamaño de Clase=Ampliación/NumeroClases=6/6≈1 (3.23)
	Tabla 9: Tabla de frecuencia de novatos C/A
	Figura 3.8: Histograma de Novatos C/A
	Media=,𝟏-𝒏.,𝒊=𝟎-𝒏-,𝑿-𝒊..=,𝟏𝟔𝟎-𝟑𝟎.= 5.33 min              (3.24)
	,𝝈-𝟐=,𝟏-𝒏−𝟏.,𝒊=𝟎-𝒏-,(𝑿-𝒊.−𝑿)=.𝟐.𝟑𝟕.         (3.25)
	3.2.3 Muestra Total
	Población: Estudiantes en General.
	Muestra: 20 estudiantes, 3 rutas (60)
	Datos de estudio: Tiempo de llegada a un Aula.
	Tabla 10: Muestra General en minutos C/A
	Ampliación: Vmax-Vmin=9-2=7        (3.26)
	Numero de Clases=√N=√60=7.75≈8        (3.27)
	Tamaño de Clase=Ampliación/NumeroClases=7/8≈1 (3.28)
	Tabla 11: Tabla de frecuencia General C/A
	Figura 3.9: Histograma General C/A
	Media=,𝟏-𝒏.,𝒊=𝟎-𝒏-,𝑿-𝒊..=,𝟐𝟔𝟔-𝟔𝟎.= 4.43 min              (3.29)
	,𝝈-𝟐=,𝟏-𝒏−𝟏.,𝒊=𝟎-𝒏-,(𝑿-𝒊.−𝑿)=.𝟓.𝟕𝟓.         (3.30)
	Figura 3.10: Polígono de frecuencia C/A y S/A
	En la figura 3.10 podemos observar como los tiempos de las personas que usan la aplicación se concentran más en intervalos de tiempos más pequeños, mientras que en las personas que no la usan los tiempos son dispersos y llegan a tiempos muy grandes.
	4. ANÁLISIS DE RESULTADOS
	Las comparaciones serán entre los tiempos obtenidos por:
	 Estudiantes veteranos y los novatos sin utilizar la aplicación.
	 Estudiantes veteranos y novatos utilizando la aplicación.
	 Estudiantes veteranos que no usaron la aplicación con los que si la usaron
	 Estudiantes novatos que no usaron la aplicación con los que si la usaron
	 Todos los estudiantes que no usaron la aplicación y los que si la usaron.
	Los cálculos estadísticos se encuentran en la parte de ANEXOS.
	4.1 Comparación referente a los tiempos obtenidos.
	4.1.1 Estudiantes veteranos y novatos sin utilizar la aplicación.
	Para todas las comparaciones de cada muestra primero analizamos las varianzas obtenidas. Las varianzas determinan el promedio de la diferencia de los valores respecto a su media. También se comparó el valor de las medias.
	Con respecto a ese punto observamos que la varianza de los novatos es demasiado elevada con respecto a la de los veteranos. Esto se debe porque los valores obtenidos contienen muchos valores aberrantes, es decir que tienen una gran diferencia con su m...
	La varianza de las personas veteranas es mucho menor al de las personas novatas. Esto es porque las personas novatas tienen mayor noción de la ubicación de las facultades.
	La media de las personas veteranas es menor a la media de las personas novatas. Siendo la misma razón expuesta en el párrafo anterior.
	Se puede concluir con estos resultados que una persona veterana llegara a un destino dentro de la ESPOL en menor tiempo que una persona novata. Ambas sin usar la aplicación.
	4.1.2 Estudiantes veteranos y novatos utilizando la aplicación.
	Analizando las varianzas podemos ver que los valores son muy cercanos por lo que se puede deducir que las diferencias con respecto a sus medias son iguales. Esto es un punto que puede indicarnos que ambas muestras son iguales y que los tiempos que le ...
	La varianza de los veteranos tiene una varianza de 1.71 mientras que la de los novatos es de 2.37. Son muy semejantes.
	La media de las personas veteranas sigue siendo menor a la media de las personas novatas, pero a diferencia del punto anterior, la diferencia es mínima. La de los veteranos es de 3.53 min mientras que los de los novatos es de 5.33 min.
	Aun así, se sigue determinando que la persona veterana llegara en menor tiempo que una persona novata, usando ambas la aplicación.
	4.1.3 Estudiantes veteranos que no usaron la aplicación con los que si la usaron
	En esta comparación determinaremos si existe un cambio significativo con los alumnos veteranos que no usan la aplicación con los que si la usaron.
	Las varianzas entre las dos muestras son muy distantes. Mientras la que no usaron la aplicación es de 10.73, la de los que si la usaron es de 1.71 siendo 10 veces menor.
	La media de las personas veteranas usando la aplicación es menor al de los que si la usaron. Mientras que los que no usaron la aplicación su media es de 7.6 min mientras que los que si la usaron su media es de 3.53 min.
	Podemos concluir que el tiempo que le toma a una persona veterana que usa la aplicación es menor al tiempo de una persona veterana que no la usa.
	4.1.4 Estudiantes novatos que no usaron la aplicación con los que si la usaron
	En esta comparación determinaremos si existe un cambio significativo con los alumnos novatos que no usan la aplicación con los que si la usaron.
	Las varianzas entre las dos muestras son muy distantes. Mientras la que no usaron la aplicación es de 55.17, la de los que si la usaron es de 2.37 siendo cerca de 23 veces menor.
	La media de las personas usando la aplicación es menor al de los que si la usaron. Mientras que los que no usaron la aplicación su media es de 11.93 min mientras que los que si la usaron su media es de 5.33 min.
	Podemos concluir que el tiempo que le toma a una persona novata que usa la aplicación es menor al tiempo de una persona novata que no la usa.
	4.1.5 Todos los estudiantes que no usaron la aplicación y los que si la usaron
	En esta comparación determinaremos si existe un cambio significativo con los todos alumnos que no usan la aplicación con los que si la usaron.
	Las varianzas entre las dos muestras son muy distantes. Mientras la que no usaron la aplicación es de 104.75, la de los que si la usaron es de 5.75 siendo cerca de 18 veces menor.
	La media de las personas veteranas usando la aplicación es menor al de los que si la usaron. Mientras que los que no usaron la aplicación su media es de 16.27 min mientras que los que si la usaron su media es de 4.43 min.
	Podemos concluir que el tiempo que le toma a una persona en general que usa la aplicación es menor al tiempo de una persona que no la usa.
	4.2 Observación de mejoras en la aplicación.
	4.2.1 Relevo de cargo en llenado de base de datos
	Una de nuestras metas es dejar el proyecto para el uso exclusivo de la universidad, y al hacer eso lo realizamos de tal manera que el proyecto no necesite actualizar su código fuente, sino la información de la base de datos creada.
	Para cumplir con este objetivo se realiza una página web de la cual podrán acceder personal administrativo de cada facultad y modificar la base de datos y coloque la oficina de cada profesor de su facultad ya que ellos saben mejor que nadie en qué ofi...
	Así mismo para los profesores de la FIEC, de los cuales su información se encuentra en la base de datos, se pueda modificar si hay un caso de reubicación de oficina.
	4.2.2 Relevo de cargo en divisiones de bloques
	Para el caso de las divisiones de los bloques, hemos optado de que las imágenes correspondientes a los bloques divididos sean descargadas en segundo plano del servidor. Por lo que, para actualizar un bloque en sus divisiones, basta con modificar la im...
	El personal administrativo de cada facultad tendrá permisos para poder acceder a realizar esos cambios. Los pisos son mostrados en la Figura 4.1
	Figura 4.1: Pisos divididos
	CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	Al observar los resultados obtenidos en el capítulo 3 y haberlos analizados en el capítulo 4 podemos concluir:
	El tiempo que tarda un estudiante novato siempre es mayor al tiempo que demora un estudiante veterano, sin importar si use la aplicación o no.
	El tiempo que tarda un estudiante novato y uno veterano usando la aplicación tienden a tener una variación idéntica con respecto a su media. Esto quiere decir que, la mayoría de personas obtendrán un resultado muy cercano a la media.
	El tiempo que tarda una persona usando la aplicación es significativamente menor al tiempo de una persona que no la usa.
	Como recomendación, se observa que las personas no encuentran las diferentes aulas es por la falta de identificación en los edificios. Se recomienda identificar de mejor manera los edificios y aulas para la comodidad del estudiante.
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	ANEXOS
	Los cálculos señalados en esta sección son pertenecientes al capítulo 4.
	 Comparación referente a los tiempos obtenidos.
	o Estudiantes veteranos y novatos sin utilizar la aplicación.
	Para este caso nos planteamos la siguientes Hipótesis con respecto a sus varianzas:
	𝑯𝒐: ,𝝈𝟏-𝟐.=,𝝈𝟐-𝟐.           (4.1)
	,𝑯-𝟏.: ,𝝈𝟏-𝟐.≠ ,𝝈-𝟐.          (4.2)
	Si Ho es cierta:
	,𝝈𝟏-𝟐. 𝐬𝐞𝐫á 𝐩𝐚𝐫𝐞𝐜𝐢𝐝𝐚 𝐚 ,𝝈𝟐-𝟐. → ,,𝝈𝟏-𝟐.-,𝝈𝟐-𝟐.. ≈𝟏          (4.3)
	Si Ho es falsa:
	,𝝈𝟏-𝟐. 𝐝𝐢𝐟𝐢𝐞𝐫𝐞𝐧 𝐦𝐮𝐜𝐡𝐨 𝐚 ,𝝈𝟐-𝟐. → ,,𝝈𝟏-𝟐.-,𝝈𝟐-𝟐.. ≠𝟏          (4.4)
	,,𝝈𝟏-𝟐.-,𝝈𝟐-𝟐..= ,𝟓𝟓.𝟏𝟕-𝟏𝟎.𝟕𝟑.=𝟓.𝟐𝟒≠𝟏
	Se rechaza Ho puesto que sus varianzas difieren mucho.
	Ahora plantearemos las siguientes hipótesis con respecto a sus medias:
	𝑯𝒐: 𝝁𝟏=𝝁𝟐         (4.5)
	,𝑯-𝟏.: 𝝁𝟏≠ 𝝁𝟐         (4.6)
	Si Ho es cierta:
	𝝁𝟏 𝐬𝐞𝐫á 𝐩𝐚𝐫𝐞𝐜𝐢𝐝𝐚 𝐚 𝝁𝟐 → 𝛍𝟏−𝛍𝟐 ≈𝟎         (4.7)
	Si Ho es falsa:
	𝝁𝟏 𝐝𝐢𝐟𝐢𝐞𝐫𝐞𝐧 𝐦𝐮𝐜𝐡𝐨 𝐚 𝝁𝟐 → 𝛍𝟏−𝛍𝟐 ≠𝟎         (4.8)
	𝛍𝟏−𝛍𝟐=𝟕.𝟔−𝟏𝟔.𝟐𝟕= −𝟖.𝟔𝟕≠𝟎
	Se Rechaza la Ho puesto que las medias difieren mucho.
	o Estudiantes veteranos y novatos utilizando la aplicación.
	𝑯𝒐: ,𝝈𝟏-𝟐.=,𝝈𝟐-𝟐.           (4.9)
	,𝑯-𝟏.: ,𝝈𝟏-𝟐.≠ ,𝝈-𝟐.             (4.10)
	Si Ho es cierta:
	,𝝈𝟏-𝟐. 𝐬𝐞𝐫á 𝐩𝐚𝐫𝐞𝐜𝐢𝐝𝐚 𝐚 ,𝝈𝟐-𝟐. → ,,𝝈𝟏-𝟐.-,𝝈𝟐-𝟐.. ≈𝟏          (4.11)
	Si Ho es falsa:
	,𝝈𝟏-𝟐. 𝐝𝐢𝐟𝐢𝐞𝐫𝐞𝐧 𝐦𝐮𝐜𝐡𝐨 𝐚 ,𝝈𝟐-𝟐. → ,,𝝈𝟏-𝟐.-,𝝈𝟐-𝟐.. ≠𝟏          (4.12)
	,,𝝈𝟏-𝟐.-,𝝈𝟐-𝟐..= ,𝟐.𝟑𝟕-𝟏.𝟕𝟏.=𝟏.𝟑𝟗≈𝟏
	TEST F DE COMPARACIÓN DE VARIANZA
	,,𝝈𝟏-𝟐.-,𝝈𝟐-𝟐..~,𝑭-𝑵𝟏−𝟏,𝑵𝟐−𝟏.            (4.13)
	Si ,,𝝈𝟏-𝟐.-,𝝈𝟐-𝟐.. <,𝑭-𝑵𝟏−𝟏,𝑵𝟐−𝟏. Aceptamos Ho          (4.14)
	Si ,,𝝈𝟏-𝟐.-,𝝈𝟐-𝟐.. >,𝑭-𝑵𝟏−𝟏,𝑵𝟐−𝟏. Rechazamos Ho          (4.15)
	,𝑭-𝑵𝟏−𝟏,𝑵𝟐−𝟏.(𝜶=𝟏.𝟔)
	𝟏.𝟑𝟗 <𝟏.𝟔
	Aceptamos la hipótesis Ho.
	Ahora plantearemos las siguientes hipótesis con respecto a sus medias:
	𝑯𝒐: 𝝁𝟏=𝝁𝟐           (4.16)
	,𝑯-𝟏.: 𝝁𝟏≠ 𝝁𝟐           (4.17)
	Si Ho es cierta:
	𝝁𝟏 𝐬𝐞𝐫á 𝐩𝐚𝐫𝐞𝐜𝐢𝐝𝐚 𝐚 𝝁𝟐 → 𝛍𝟏−𝛍𝟐 ≈𝟎         (4.18)
	Si Ho es falsa:
	𝝁𝟏 𝐝𝐢𝐟𝐢𝐞𝐫𝐞𝐧 𝐦𝐮𝐜𝐡𝐨 𝐚 𝝁𝟐 → 𝛍𝟏−𝛍𝟐 ≠𝟎         (4.19)
	,𝛍𝟏−𝛍𝟐-,𝝈-𝟐.,,𝟏-𝑵𝟏.+,𝟏-𝑵𝟐...~,𝒕-,𝑵𝟏−𝟏.+(𝑵𝟐−𝟏)-𝜶.           (4.20)
	,𝛍𝟏−𝛍𝟐-,𝝈-𝟐.,,𝟏-𝑵𝟏.+,𝟏-𝑵𝟐...=,𝟓.𝟑𝟑−𝟑.𝟓𝟑-𝟐.𝟎𝟒,,𝟏-𝟏𝟓...=𝟑,𝟒𝟏
	,𝒕-𝟓𝟖.=𝟏.𝟔𝟕
	Como 𝟑,𝟒𝟏> 𝟏.𝟔𝟕 Rechazamos Ho.
	o Estudiantes veteranos que no usaron la aplicación con los que si la usaron
	Para este caso nos planteamos la siguientes Hipótesis con respecto a sus varianzas:
	𝑯𝒐: ,𝝈𝟏-𝟐.=,𝝈𝟐-𝟐.           (4.21)
	,𝑯-𝟏.: ,𝝈𝟏-𝟐.≠ ,𝝈-𝟐.           (4.22)
	Si Ho es cierta:
	,𝝈𝟏-𝟐. 𝐬𝐞𝐫á 𝐩𝐚𝐫𝐞𝐜𝐢𝐝𝐚 𝐚 ,𝝈𝟐-𝟐. → ,,𝝈𝟏-𝟐.-,𝝈𝟐-𝟐.. ≈𝟏          (4.23)
	Si Ho es falsa:
	,𝝈𝟏-𝟐. 𝐝𝐢𝐟𝐢𝐞𝐫𝐞𝐧 𝐦𝐮𝐜𝐡𝐨 𝐚 ,𝝈𝟐-𝟐. → ,,𝝈𝟏-𝟐.-,𝝈𝟐-𝟐.. ≠𝟏          (4.24)
	,,𝝈𝟏-𝟐.-,𝝈𝟐-𝟐..= ,𝟏𝟎.𝟕𝟑-𝟏.𝟕𝟏.=𝟔.𝟐𝟕≠𝟏
	Se rechaza Ho puesto que sus varianzas difieren mucho.
	Ahora plantearemos las siguientes hipótesis con respecto a sus medias:
	𝑯𝒐: 𝝁𝟏=𝝁𝟐          (4.25)
	,𝑯-𝟏.: 𝝁𝟏≠ 𝝁𝟐          (4.26)
	Si Ho es cierta:
	𝝁𝟏 𝐬𝐞𝐫á 𝐩𝐚𝐫𝐞𝐜𝐢𝐝𝐚 𝐚 𝝁𝟐 → 𝛍𝟏−𝛍𝟐 ≈𝟎        (4.27)
	Si Ho es falsa:
	𝝁𝟏 𝐝𝐢𝐟𝐢𝐞𝐫𝐞𝐧 𝐦𝐮𝐜𝐡𝐨 𝐚 𝝁𝟐 → 𝛍𝟏−𝛍𝟐 ≠𝟎        (4.28)
	𝛍𝟏−𝛍𝟐=𝟕.𝟔−𝟑.𝟓𝟑= 𝟒.𝟎𝟕≠𝟎
	Se Rechaza la Ho puesto que las medias difieren mucho.
	o Estudiantes novatos que no usaron la aplicación con los que si la usaron
	Para este caso nos planteamos la siguientes Hipótesis con respecto a sus varianzas:
	𝑯𝒐: ,𝝈𝟏-𝟐.=,𝝈𝟐-𝟐.          (4.29)
	,𝑯-𝟏.: ,𝝈𝟏-𝟐.≠ ,𝝈-𝟐.          (4.30)
	Si Ho es cierta:
	,𝝈𝟏-𝟐. 𝐬𝐞𝐫á 𝐩𝐚𝐫𝐞𝐜𝐢𝐝𝐚 𝐚 ,𝝈𝟐-𝟐. → ,,𝝈𝟏-𝟐.-,𝝈𝟐-𝟐.. ≈𝟏         (4.31)
	Si Ho es falsa:
	,𝝈𝟏-𝟐. 𝐝𝐢𝐟𝐢𝐞𝐫𝐞𝐧 𝐦𝐮𝐜𝐡𝐨 𝐚 ,𝝈𝟐-𝟐. → ,,𝝈𝟏-𝟐.-,𝝈𝟐-𝟐.. ≠𝟏         (4.32)
	,,𝝈𝟏-𝟐.-,𝝈𝟐-𝟐..= ,𝟓𝟓.𝟏𝟕-𝟐.𝟑𝟕.=𝟐𝟑.𝟐𝟖≠𝟏
	Se rechaza Ho puesto que sus varianzas difieren mucho.
	Ahora plantearemos las siguientes hipótesis con respecto a sus medias:
	𝑯𝒐: 𝝁𝟏=𝝁𝟐           (4.33)
	,𝑯-𝟏.: 𝝁𝟏≠ 𝝁𝟐           (4.34)
	Si Ho es cierta:
	𝝁𝟏 𝐬𝐞𝐫á 𝐩𝐚𝐫𝐞𝐜𝐢𝐝𝐚 𝐚 𝝁𝟐 → 𝛍𝟏−𝛍𝟐 ≈𝟎         (4.35)
	Si Ho es falsa:
	𝝁𝟏 𝐝𝐢𝐟𝐢𝐞𝐫𝐞𝐧 𝐦𝐮𝐜𝐡𝐨 𝐚 𝝁𝟐 → 𝛍𝟏−𝛍𝟐 ≠𝟎         (4.36)
	𝛍𝟏−𝛍𝟐=𝟏𝟔.𝟐𝟕−𝟓.𝟑𝟑= 𝟏𝟎.𝟗𝟒≠𝟎
	Se Rechaza la Ho puesto que las medias difieren mucho.
	o Todos los estudiantes que no usaron la aplicación y los que si la usaron
	Para este caso nos planteamos la siguientes Hipótesis con respecto a sus varianzas:
	𝑯𝒐: ,𝝈𝟏-𝟐.=,𝝈𝟐-𝟐.          (4.37)
	,𝑯-𝟏.: ,𝝈𝟏-𝟐.≠ ,𝝈-𝟐.          (4.38)
	Si Ho es cierta:
	,𝝈𝟏-𝟐. 𝐬𝐞𝐫á 𝐩𝐚𝐫𝐞𝐜𝐢𝐝𝐚 𝐚 ,𝝈𝟐-𝟐. → ,,𝝈𝟏-𝟐.-,𝝈𝟐-𝟐.. ≈𝟏         (4.39)
	Si Ho es falsa:
	,𝝈𝟏-𝟐. 𝐝𝐢𝐟𝐢𝐞𝐫𝐞𝐧 𝐦𝐮𝐜𝐡𝐨 𝐚 ,𝝈𝟐-𝟐. → ,,𝝈𝟏-𝟐.-,𝝈𝟐-𝟐.. ≠𝟏         (4.40)
	,,𝝈𝟏-𝟐.-,𝝈𝟐-𝟐..= ,𝟏𝟎𝟒.𝟕𝟓-𝟓.𝟕𝟓.=𝟏𝟖.𝟐𝟐≠𝟏
	Se rechaza Ho puesto que sus varianzas difieren mucho.
	Ahora plantearemos las siguientes hipótesis con respecto a sus medias:
	𝑯𝒐: 𝝁𝟏=𝝁𝟐          (4.41)
	,𝑯-𝟏.: 𝝁𝟏≠ 𝝁𝟐          (4.42)
	Si Ho es cierta:
	𝝁𝟏 𝐬𝐞𝐫á 𝐩𝐚𝐫𝐞𝐜𝐢𝐝𝐚 𝐚 𝝁𝟐 → 𝛍𝟏−𝛍𝟐 ≈𝟎        (4.43)
	Si Ho es falsa:
	𝝁𝟏 𝐝𝐢𝐟𝐢𝐞𝐫𝐞𝐧 𝐦𝐮𝐜𝐡𝐨 𝐚 𝝁𝟐 → 𝛍𝟏−𝛍𝟐 ≠𝟎        (4.44)
	𝛍𝟏−𝛍𝟐=𝟏𝟏.𝟗𝟑−𝟒.𝟒𝟑= 𝟕.𝟓≠𝟎


