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RESUMEN

El Sistema de Posicionamiento y Trazado de Rutas en Guatemala constituye una herramienta
versatil que permite agilizar la ubicacién de puntos y la creacion de rutas en la Ciudad de Guatemala.
Fundamenta su funcionamiento en una base de datos que integra componentes de informacion
geografica, y pretende poner al alcance de la poblacién guatemalteca la creacidn, edicidn, manipulacién
y consulta de puntos geograficos especificos y de rutas 6ptimas entre distintas localidades
de la Ciudad. La informacion ingresada progresivamente por los usuarios de la herramienta, permite
realizar consultas de datos, localizar direcciones o puntos especificos, y asociar articulos informativos en
un sistema cuyo enriquecimiento depende de la colaboracién y participacion de las personas. Bajo este
concepto de colaboraciéon y participacion, el Sistema de Posicionamiento y Trazado de Rutas en

Guatemala se sitla firmemente entre las tendencias vanguardistas de la presente década.

En efecto, el sistema creado da la posibilidad al usuario de ingresar informacién dtil vy,
progresivamente, se va creando una comunidad abierta que participa en el ingreso de direcciones, vias,
intersecciones y demds datos geograficos pertinentes. De esta forma es posible enriquecer de manera
sostenible los recursos informativos en los que se basa el sistema, y ademas, se logra situar a Guatemala
en la vanguardia de los sistemas digitales de consulta cartogréfica. El Sistema de informacion geografica
de la ciudad de Guatemala provee una manera efectiva y versatil de encontrar direcciones y rutas, y de

ingresar informacion geografica detallada, ahorrando tiempo y recursos.

El proyecto estd dividido en tres modulos que interactian para brindar una solucién efectiva y
eficiente. El primer modulo, el modulo Hermes, es la herramienta de almacenamiento y localizacion de
informacion geogréfica. Permite el calculo de rutas éptimas entre puntos, y produce resultados
facilmente manipulables por los otros modulos. El segundo modulo, el médulo Homero, es la
herramienta de creacién y gestién de informacion geogréfica para la ciudad de Guatemala. Gracias a
ésta, es posible alimentar al sistema con datos geograficos de especial relevancia, tales como nombres
de calles, direcciones, vias, o incluso localidades puntuales en un mapa. El Gltimo mdédulo consiste en la
interfaz web basada en un sistema Wiki, que permite el ingreso de informacion geogréfica en el marco
de una comunidad abierta. Este mddulo se vale de los otros dos para crear un entorno de colaboracion

efectivo, versatil y de facil utilizacion, que muestra resultados consistentes, eficientes e intuitivos.
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Al igual que todo en la vida, la sinergia y el trabajo en equipo es esencial para alcanzar los
objetivos y cumplir con las metas. Esto no fue la excepcién en el megaproyecto de Geoposicionamiento
y Trazado de Rutas en la Ciudad de Guatemala. Como parte de |a viabilidad y seguimiento al proyecto,
los estudiantes de computacion consideraron pertinente agregar un componente empresarial al

proyecto. Por esta razén se incluyeron a cuatro estudiantes de Ingenieria Industrial en el proyecto.

El aporte de los estudiantes de Ingenieria Industrial fue:

e Analizar la viabilidad de la idea y sugerir el trayecto a seguir para que el proyecto alcanzara un
éxito duradero

s Estudiar el mercado, para conocer la posible aceptacion del piblico a la herramienta asi como la
posible competencia

e Disefar una estrategia de mercadeo para lograr dar a conocer la herramienta tecnoldgica

e Administrar los esfuerzos de todos los miembros del equipos para trabajar en conjunto y en

base a cumplimiento de metas

El éxito del trabajo comprobd que un grupo interdisciplinario puede trabajar de manera

conjunta sin problemas y lograr grandes hazafas.
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1.INTRODUCCION

Guatemala es un punto estratégico para el comercio mundial. Su posicion en Centro de América
y con acceso a los dos océanos es un valor agregado para un pais con una gran riqueza de recursos que
en muchos casos no es aprovechada. Su cercania con la potencia mundial, Estados Unidos, es uno de los
puntos mds importantes que puede explotar el pais. Como una aplicacién que ayudara a potenciar estas
caracteristicas, se desarrollé Averiguate.info, la cual serd alimentada por medio del sistema de
informacidn colaborativa (Wiki).

El propdsito de Averiguate.info es la ubicacion de referencias y lugares de interés. Con la
localizacion se podrdn encontrar rutas optimas de acceso a cualquier lugar que se desee. Estas
caracteristicas le dan el valor agregado de ser la Unica aplicacion publica en Guatemala que cuenta con la
creaciéon de rutas e identificacion de posiciones. Tiene caracteristicas que la convierten en una
herramienta muy funcional como el ser aplicacién basada en la web, es de uso gratuito y cuenta con un
sistema Wiki. Dada la variedad de aplicaciones que este sistema puede tener se espera un impacto
positivo en la sociedad guatemalteca.

El trabajo multidisciplinario facilita el abordaje integral a distintas situaciones. Bajo esta
perspectiva se realizd el proyecto Sistema de Posicionamiento y Trazado de Rutas de la Ciudad de
Guatemala, el cual incluyé estudiantes de Ingenieria en Ciencia de la Computacion, Ingenieria Industrial y
Psicologia de la Universidad del Valle de Guatemala. Esta mezcla ha permitido que se unan diferentes
visiones sobre lo necesario para obtener una aplicacion completa y funcional. Se dividio el proyecto en
maédulos para el aprovechamiento de los recursos humanos. De la carrera de Ingenieria en Ciencia de la
Computacién se dividieron tres mdédulos: El primer mddulo es la Herramienta de almacenamiento vy
localizacién de informacién geogréfica. El segundo es la herramienta para la creacién y gestion de la
informacién. Por (ltimo, la implementacion de sistema de colaboracién libre para la informacion
geografica e Interaccion Humano-Computador.

También se incluye el mddulo administrativo compuesto por el andlisis de mercado, el andlisis de
factibilidad, el plan de mercadeo y el andlisis financiero. Este médulo brinda una amplia descripcién
sobre el enfoque general, los conceptos bésicos y aspectos cualitativos del proyecto.

Se divide el informe en tres partes basicas: marco tedrico, resultados aportados por los

diferentes integrantes del proyecto y las conclusiones sobre el proyecto.
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2. DEFINICION EN COMUN DEL PROYECTO

2.1. Nombre de Megaproyecto
Sistema de Posicionamiento y Trazado de Rutas en Guatemala.

2.2. Descripcion

Se conformé un grupo de catorce estudiantes de Gltimo afio de Ingenieria de Ciencias de la

Computacion, Ingenieria Industrial y Psicologia General de la Universidad del Valle de Guatemala:

Nicolle Arroyave 04076
Maria Virtudes Briz 04012
Rodolfo Calvo 04023
Maria José Castillo 04166
Leonel Galan 04104
Luis Gonzélez 04195
Vivian Lau Mack 04342
Alejandro Ledn 04254
Denise Macias 04040
Julio Martinez 04061
Sergio Molina 04403
José Tomas Prieto 04001
Matthias Reichenbach 04354
César Vargas 04075

Integrando los aportes de las distintas disciplinas profesionales involucradas, se busca realizar un
aporte efectivo en cuanto a sistemas de informacion geogréfica en la ciudad de Guatemala. Luego de
una fase de organizacién del equipo de trabajo, se determind la necesidad de crear, desarrollar e

implementar, un sistema de ubicacion y localizacion geografica: www.averiguate.info.



2.3. Lineamientos estratégicos

2.3.1. Misidén. Trabajar de forma interdisciplinaria las dreas de Ciencias de la
Computacion, Ingenieria Industrial y Psicologia, bajo el marco de la Excelencia que Trasciende de la
Universidad del Valle de Guatemala, para ofrecer una aplicacién creativa, innovadora, util y valiosa a la

poblacion guatemalteca.

2.3.2. Vision. Ser un equipo caracterizado por el emprendimiento, la creatividad, la
complementariedad del enfoque multidisciplinario, la sinergia de la capacidad y trabajo de sus

integrantes, ofreciendo una opcion diferente y efectiva de solucién ante necesidades del pais.

2.3.3. Objetivo general. Proveer una aplicacion innovadora en el pais, util,
contextualizada, que permita a individuos, empresas e instituciones, la ubicacién de lugares especificos y

la determinacidn de rutas éptimas entre puntos.

2.3.4. Objetivos especificos

e Crear una herramienta que permita el ingreso y consulta de informacion cartografica de la Ciudad de
Guatemala.

e Implementar una aplicacién que permita el trazo de rutas 6ptimas entre distintos puntos de la
ciudad de Guatemala.

e Disefiar una herramienta que sea Util y valiosa, adaptada a las necesidades de informacién
geogréfica de los usuarios y al contexto.

s Aportar un recurso que, siendo de uso publico, permita enriquecer la informacion geografica

disponible de la ciudad de Guatemala.
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3. MARCO TEORICO

3.1. Modelado de bases de datos

Normalmente, cuando se realiza el disefio de una base de datos se conoce de forma anticipada,
o se deberia conocer de forma anticipada, toda la informacion que se desea guardar en la misma. Una
vez se ha determinado esto, se procede a los diagramas iniciales, los cuales regularmente toman la

forma de un diagrama Entidad-Relacién (ER).

3.1.1. Diagrama Entidad Relacidon. El modelado de bases de datos que utiliza un
diagrama ER fue propuesto por primera vez en 1976 por Peter Chen. Este tipo de diagramas representa
entidades relevantes en el modelado de la informacidn asi como sus interrelaciones y propiedades.

(Chen, 1976)

llustracion 1. Diagrama entidad-relacion

I'N

Realiza

Cliente
v =

*

Se
compone

3.1.2. Modelo relacional. Una vez obtenido el diagrama ER, éste se debe transformar

(s)

NM

en un modelo relacional que pueda ser implementado en un manejador de bases de datos. Antes de
poder hacer esto se debe diferenciar entre entidades fuertes y débiles. Las entidades fuertes son en las
que se puede identificar a sus instancias utilizando Unicamente atributos de la misma entidad. Por el
contrario, las débiles necesitan las relaciones con otras identidades para poder identificar a sus
instancias. Se dice que las entidades fuertes son duefias de las entidades débiles que las necesitan.

Una vez identificadas las entidades fuertes y débiles, se deben seguir estos cinco pasos para

convertir el diagrama ER en un modelo relacional




Para cada entidad fuerte se agrega una relacion (tabla) que incluye todos los atributos de la
entidad de forma atomica. Ademas se escoge(n) el{los) atributo(s) de la relacidn que identifican
de forma Unica las instancias (llave primaria).

Para cada entidad débil D del diagrama con entidad duefia E se crea una relacién que tiene
todos los atributos atémicos de D e incluye como llaves foraneas a todos los atributos de la llave
primaria de E.

Para cada interrelacién uno a uno en el diagrama ER se debe identificar a las relaciones, Sy T,
que corresponden a las entidades en la interrelacion. Una vez identificadas, se toman los
atributos de llave primaria de una relacién, por ejemplo T, y se incluyen como atributos de llave
fordnea en S. También es vélido unir las dos relaciones S y T en una Unica que contenga los
atributos de ambas.

Para cada interrelacion uno a muchos en el diagrama ER se debe identificar, de nuevo, las
relaciones, Sy T, que corresponden a las entidades en la interrelacién. Si se toma a S como la
relacion del lado de “muchos” se le debe agregar como llave fordnea los atributos de la llave
primariadeT.

Para cada interrelaciéon de muchos a muchos se debe crear una nueva relacion e incluir como

llave foranea las lleves primarias de las entidades involucradas en la interrelacion.

3.1.3. Normalizacién. La normalizacién es un proceso que consiste en la aplicacion de

una serie de reglas a las relaciones del modelo relacional. Estas reglas buscan: (Eimasri y Navathe, 2000)

Evitar la redundancia de datos. Es decir, que no hayan datos que modelen el mismo hecho. Esto
evita que se puedan generar cierto tipo de inconsistencias debido a actualizaciones incompletas
de los datos.

Evitar las anomalias de insercidn. Estas se pueden dar cuando no se tienen asignados todos los
datos atémicos de una relacién, haciendo imposible la insercién.

No perder informacion inesperada cuando se borran datos no directamente relacionados con la

informacion.

En la teoria de bases de datos relacionales, se definen cuatro Formas Normales (FN) que proveen

criterios para evaluar el novel de vulnerabilidad de una tabla los problemas expuestos anteriormente.

Mientras mas alto es su Forma Normal menos propensa es la tabla. Los requisitos de cada nivel superior

son acumulativos. Es decir, si se cumple FN n, significa que también se cumple la FN n-1. (Elmasri y

Navathe 2000)




e Primera Forma Normal (1FN): Para que una tabla sea 1FN no debe permitir registros duplicados
ni valores NULL. Ademas, todos los registros deben ser del mismo largo.

* Segunda Forma Normal (2FN): Debe cumplir con ser 1FN. Ademas, ningin atributo que no sea
parte de la llave primaria puede depender Unicamente de un subconjunto de atributos de la
llave primaria.

e Tercera Forma Normal (3FN): Debe cumplir con 2FN y, ademds, ningln atributo puede
depender ningln otro que no sea la llave primaria.

e Cuarta Forma Normal (4FN): Debe ser 3FN y no permitir dos atributos diferentes que guarden el
mismo tipo de informacién. Por ejemplo, si la tabla CLIENTES tiene las columnas teléfonol y
teléfono2 no estd en 4FN

¢ Quinta Forma Normal (5FN}): Una tabla en 5FN debe ser 4FN y tener implicita en sus |laves

candidatas todas las relaciones de unidn (JOIN) con otras tablas

3.2. Base de datos
Se define una base de datos como una serie de datos organizados y relacionados entre si, los
cuales son recolectados y explotados por los sistemas de informacién de una empresa o negocio en

particular. (Marquez, Maria Mercedez, 2001) (Silbershatz, Abraham;Galvin, Peter; Gagne, Greg, 2002)

Los Sistemas de Gestion de Base de Datos (en inglés DataBase Management System) son un tipo
de software muy especifico, dedicado a servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las
aplicaciones que la utilizan. Se compone de un lenguaje de definicién de datos, de un lenguaje de
manipulacion de datos y de un lenguaje de consulta. Entre las caracteristicas principales de una base de

datos se pueden mencionar:

* |Independencia logica y fisica de los datos.

e Redundancia minima.

e Acceso concurrente por parte de multiples usuarios.
e |ntegridad de los datos.

e Consultas complejas optimizadas.

e Seguridad de acceso y auditoria.

e Respaldo y recuperacion.

e Acceso a través de lenguajes de programacion estandar.




(Marquez, Maria Mercedez, 2001) (Morgan, Tony.2008)

3.2.1. ODBC. (Open Database Connectivity) es un estandar de acceso a bases de datos,
gue permite mantener independencia entre los lenguajes de programacion, los sistemas de bases de
datos (las bases de datos y su software gestor), y los sistemas operativos. (Alonso, Hernan 2002)

ODBC inserta una "capa" entre la aplicacién y el SGBD (sistema gestor de base de datos). Esta
capa es llamada "manejador de base de datos". El objetivo de la capa es traducir las consultas a la base
de datos (u otras acciones) por parte de la aplicacién a una consulta que el SGBD comprenda. Para que
esto sea posible, tanto la aplicacién como el SGBD deben ser compatibles con ODBC.

(Alonso, Hernan 2002)

3.2.2. Repositorio. Un repositorio es un sitio centralizado donde se almacena vy
mantiene informacién digital, habitualmente bases de datos o archivos informaticos.Los depdsitos estéan
preparados para distribuirse habitualmente sirviéndose de una red informética como Internet o en un
medio fisico como un disco compacto. Y pueden ser de acceso publico, o pueden estar protegidos y
necesitar de una autentificacion previa. Los depésitos mas conocidos son los de cardcter académico y los
institucionales.

(Subversion, 2006}
3.3. Elementos conceptuales para el analizador sintactico

3.3.1. Nomenclatura. Una direccién de la ciudad de Guatemala puede tener diferentes
elementos, y éstas varian segun la localizacion. Por ejemplo existen calles, avenidas, manzana, entre
otros. Por lo tanto se comenzo con investigar los posibles elementos que pudiera tener una direccidn,
con una persona conocedora del tema que trabaja en la municipalidad. Se descartaron los elementos
que no pertenecen en los limites de la ciudad, sin embargo hay elementos que pueden pertenecer a la
ciudad y a las afueras por ejemplo lote, tronco, que se pueden usar en Mixco y en lugares marginales de
la zona 18 en la ciudad de Guatemala. Existen tipos de nomenclatura, la oficial y la no oficial con
respecto a la ciudad de Guatemala. La primera es la nomenclatura que maneja el Catastro y ellos poseen
un procedimiento oficial para la asignacién de nomenclatura, el cual se puede ver en el apéndice. Para
definirla existe reglas, suposiciones por ejemplo la longitud de cada cuadra se considera de 100 metros,
pero puede variar en ciertos casos. Existen también férmulas por ejemplo para encontrar el nimero de

la calle. Ademas se muestran las excepciones en ciertas zonas, colonias, entre otros.




La nomenclatura no oficial corresponde a la que no pertenece a la ciudad, pero la gente la utiliza.
El Departamento de Catastro de la Municipalidad también maneja esta nomenclatura para no tener
problemas cuando las personas realizan consultas. Estas se crean ya sea por una persona que dividié su
terreno y no va a inscribir |a correcta direccién de cada terreno. Para ellos el nombre de la calle es sélo

una observacion, ellos se rigen con los nliimeros de calles, avenidas, entre otros.

El Catastro es el departamento de donde se inscriben los inmuebles, terrenos, casas,
entre otros, con la direccién exacta y los propietarios. Poseen bases de datos con la informacion de
geografica, pero no la pueden compartir. Ellos manejan sus propias abreviaturas.

(Vasquez, Edgar)

3.3.2. Parser. Luego de saber los diferentes componentes de la direccién, se necesita
una herramienta que permita reconocerlos y encontrarlos. Esta debe ser general, es decir no deberia
buscar sélo un elemento, debe ser posible encontrar todos los elementos. Para realizar esta bisqueda se

necesita un parser de direcciones de la ciudad.

Un parser se puede definir como un programa que realiza un parseo que es el «proceso
de analizar una secuencia de simbolos a fin de determinar su estructura gramatical con respecto a una
gramatica formal dada. » Se puede definir también como un programa que «divide la entrada de texto
en pequefas partes y las procesa. » (Alegsa, 1998) Entonces en este caso, toma la direccidn ingresada
por el usuario y se busca los diferentes elementos que puede contener la direccién. Cuando ya se
obtiene los elementos se asigna esa informacidon a variables que seran utilizadas por otros

procedimientos. (Alegsa, 1998) (Babylon, 2008)

3.3.3. Gramatica. Como se menciond anteriormente el parser se basa en una
gramatica formal dada para poder encontrar los elementos. La gramdtica se puede definir como un
«conjunto de reglas capaces de generar todas las posibilidades combinatorias de ese lenguaje. »

(Enciclopedia.com. 2008)

En el parser se definieron reglas sintdcticas que permitieron identificar los diferentes
componentes de una direccion. Cuando en la direccidn se encontraba un elemento que cumplia con una

regla, se asignaba a la variable correspondiente. (Enciclopedia.com. 2008)



3.3.4. Expresiones regulares. La direccion sera obtenida en forma de texto, y lo que se
quiere es encontrar ciertos patrones en esa cadena de texto, tomando en cuenta los diferentes
elementos que la constituyen. Por lo tanto se utilizan expresiones regulares que permiten la buena
manipulacién de cadenas de texto y ayudan a validar el ingreso. Se recomiendan cuando se utilizan
direcciones, entre otros elementos. Para determinar un elemento de la direccidon ingresada, se cred una
regla utilizando expresiones regulares ya que éstas permitan buscar y/o sustituir cadenas de texto dentro
de otra cadena. En este caso se buscaba una cadena dentro de |a direccidn, por ejemplo se buscaba una
cadena que tuviera la palabra avenida. Entonces, esta herramienta indica si encontré o no la cadena, y
con la respuesta se puede actuar. Las expresiones cuentan con operadores que permiten realizar las
busquedas necesarias, entonces al utilizarlos, la regla se hace mas completa, se define mejor el patron, y
se encuentra un mejor resultado.

(Microsoft Corporation. 2008)

3.4. Teoria de Grafos

La teoria de graficos estudia las propiedades de los grafos. Una grafo es un conjunto, no vacio, de
nodos (o vértices) y de arcos (o aristas, que parten de un nodo a otro) que pueden tener direccion o no.

El estudio de los grafos comenzé en 1736 con el problema de los puentes de Kénigsberg de
Leonhard Euler. En 1845, Gustav Kirchhoff publicé sus leyes de los circuitos para calcular el voltaje y la
corriente. Francis Guthrie planted el problema de los cuatro colores en 1852 y la resolucién de este
problema es considerada el nacimiento de la teoria de grafos formal de hoy en dia. {Locke, 2000)

Para almacenar los grafos existen dos formas basicas: en una lista o en una matriz. En una lista se
pueden guardar como un listado de arcos, definidos por un par de nodos (lista de incidencia) o en una
lista de listas de nodos adyacentes para cada nodo (lista de adyacencia). Similar a las listas en existen dos
matrices una de incidencia y una de adyacencia: la de incidencia es de tamafo A (arcos) x N (nodos) y
tiene en la posicién [8.7] un 1 si esta conectado y un 0 en el caso contrario. La matriz de adyacencia es
de Nx Ny tiene un 1siun 1 en Pts.n2l sinl1yn2 son adyacentes.

En la teoria de grafos la forma de los arcos no tiene relevancia, sélo importa a que nodos estdn
unidos. Muchas redes de uso cotidiano pueden ser representadas en un grafo: una red de carreteras, una

red eléctrica, una red de drenajes, etc.
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En algunos casos es necesario asignar un sentido a las aristas, por ejemplo al representar las calles de
una ciudad con sus vias. Estos grafos, llamados dirigidos, se solo cambian la definicién al incluir que en el

listado de vértices, los vértices (@ b} y (b.a} son distintos.
3.5. Multimedia Software

3.5.1. Flash. Flash es una tecnologia creada por Macromedia, distribuida actualmente
por Adobe, que puede manipular graficos vectoriales y rasterizados, audio, video, XML y muchas otras
tecnologias en un Unico ambiente. Para desplegarse, Flash requiere de Adobe Flash Player, que se instala
en los navegadores Web de miiltiples sistemas operativos y teléfonos celulares de hoy en dia.

Flash fue concebido por Jonathan Gay mientras atendia a la universidad y la primera version del
software salid en 1996 como FutureSplash Animator de FutureWave Software. En el mismo afo

Macromedia adquirié el producto y lo renombro Flash.

3.5.2. ASDoc. Como en el resto de lenguajes de ultima generacién, AS incluye una
herramienta para generar documentacion a partir del cédigo y de los comentarios que se coloquen. Sélo

hace falta seguir un estandar para generar una pagina Web con la documentacion del codigo.

3.5.3. Adobe Flash y ActionScript 3.0. Adobe Flash es un conjunto de tecnologias
multimedia desarrolladas y mantenidas por Adobe Systems. Desde su introduccidn Flash se volvid
rapidamente popular para agregar animaciones y elementos interactivos a las pdginas Web.
Recientemente, ha cobrado auge el uso de Flash para el desarrollo de Aplicaciones de Internet
Ricas.(Grossman y Huang, 2006)

La tecnologia Adobe Flash CS3 tiene dos componentes: Adobe Flash Player, que es el software
que los usuarios deben instalar, y Adobe Flash CS3 Professional, que es el ambiente de desarrollo
principal para aplicaciones Flash. Adobe Systems asegura que un 99.3% de |las computadoras conectadas
a Internet tienen Adobe Flash Player instalado. (Grossman y Huang, 2006)

ActionScript es el lenguaje de programacion utilizado para desarrollar aplicaciones en Flash. Este
lenguaje estd basado en ECMAScript. La version mas reciente, AS3, difiere en muchos aspectos a sus

antecesoras:(Grossman y Huang, 2006)

1 . i i ¥ a . ¢ o . .
Aplicaciones de Internet Ricas son Aplicaciones Web que tienen las caracteristicas y funcionalidades de una

aplicacion tradicional de escritorio. Un ejemplo de estas aplicaciones es Google Docs.
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e Errores en tiempo de corrida

e Tipos en tiempo de corrida

e Clases selladas: |las instancias de estas clases no pueden ser extendidas.

e Orientado a Objetos: AS3 provee todos los mecanismos de un lenguaje orientado objetos.

Tales como: clases, herencia, interfaces y modificadores de acceso.

Junto con el redisefio del lenguaje, Adobe creé un nuevo Flash Player API. Este consiste de clases
que representan y dan acceso la funcionalidad especifica del Flash Player. Utilizando este API, Adobe
Flash provee clases extras que permiten agregar componentes graficos e interactivos, por ejemplo
botones y listas de datos. (Grossman y Huang, 2006)(Adobe System s.f.)

Estos componentes permiten que se desarrolle facil y rdpidamente aplicaciones robustas, con
comportamiento y apariencia consistentes. Cada uno de estos componentes tiene un conjunto de

métodos y propiedades que permiten manipularlos y crearlos en tiempo de corrida.(Adobe System s.f.)

3.6. Analisis para el disefio de la logistica de comunicacion

Es necesario mencionar que en la actualidad existen estdndares lo suficientemente versatiles y
flexibles para su adaptacién al sistema a desarrollar, por lo que su estudio y analisis fue determinante en
la creacion del estdndar finalmente implementado en el sistema. A continuacién se hablara de estos

estdndares: XML, GraphML, KML y Shapefiles.

3.6.1. XML (Extensible Markup Language) . XML es un metalenguaje extensible de
etiquetas desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C). Permite la definicién de la gramatica
de lenguajes especificos. De esta forma, XML no es un lenguaje particular, sino una manera de definir
lenguajes seglin sean las necesidades, lo que se adapta a nuestra interfaz de comunicacién entre Homero

y Hermes.

XML se propone como un estandar para el intercambio de informacidn estructurada
entre diferentes plataformas: se puede usar en bases de datos, servicios web, paquetes de desarrollo
como Flash CS3, que fue la herramienta en la que se creéd Homero. Hoy en dia, la importancia del XML
viene del hecho que permite la compatibilidad entre sistemas distintos de manera segura, fiable y ficil.
Es asi que la tecnologia XML busca dar solucion al problema de expresar informacién estructurada de la
manera mas abstracta y reutilizable posible, caracteristicas que se buscan de igual forma en la definicién

del estandar de comunicacion entre Homero y Hermes.
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3.6.2. Graph Markup Language (GraphML). GraphML es un formato de archivo utilizado
para representar grafos. Consiste en un lenguaje base que describe las propiedades estructurales de un
grafo, y una extension intuitiva para agregar informacion especifica para las distintas aplicaciones en que
se puede utilizar. GraphML permite representar grafos direccionados y no direccionados, hipergrafos,
grafos jerarquicos, representaciones graficas, referencias a informacién externa. A diferencia de otros
formatos para grafos, GraphML no usa una sintaxis especifica. En efecto, se basa en XML, lo que lo hace
compatible con una inmensa cantidad de servicios para generar, guardar y procesar grafos. En su
definicion mas basica, graphML define un grafo por sus nodos y por sus arcos. Para cada arco, se define
un par de nodos. Ademads de esto, graphML permite agregarle atributos a los nodos y a los arcos, de
manera que podemos asociar metadatos a cada uno de ellos. GraphML es incluso capaz de representar
grafos en los que encontramos grafos anidados.

(GraphML)

3.6.3. Keyhole Markup Language (KML). KML fue desarrollado para su utilizacién en
Google Earth. KML es un lenguaje de basado igualmente en XML para representar datos geograficos en
tres dimensiones. KML incorpora informacion especifica de como visualizar los datos geogréficos. En este
sentido KML puede llevar asociado un archivo tipo imagen (png, bmp,...) para marcar el propio punto: es
decir, incorpora elementos externos para saber como se visualizara la informacion geogréfica que se
contiene. También se pueden definir las etiquetas que se visualizardn, como su contenido, su color,... El
archivo KML especifica un set de caracteristicas para despliegue en Google Earth, Google Maps y
cualquier otra aplicacion que implemente el estandar KML. KML se refiere a los puntos. La diferencia con
la interfaz que se implementd en el sistema de posicionamiento y trazado de rutas en Guatemala radica
en que KML trata a los distintos puntos como “places” o lugares, mientras gue el sistema necesita en
Homero una representacion de nodos y arcos. En efecto, en KML, a cada |ugar se le asocia una latitud y
una longitud, ademas de otros atributos para su representacion grafica, lo que hace localizable a
cualguier punto en un mapa de manera precisa. En la llustracién 5 podemos ver un archivo KML en su
estructura mas sencilla.
(Google Maps. Google Maps Help Center. )

(Google Code. KML Documentation Introduction)
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3.6.4. Shapefile. El formato ESRI Shapefile (SHP) es un formato de archivo informatico
propietario abierto de datos espaciales desarrollado por la compafia ESRI. Shapefile es un formato de
datos vectorial para paquetes de software de sistemas de informacién geografica. A un shapefile lo
representan por varios archivos: uno que almacena las entidades geométricas de los objetos, otro que
almacena el indice de las entidades geométricas y otro almacena la informacion de los atributos de los
objetos. Los shapefiles describen espacialmente puntos, poli lineas y poligonos, para representar pozos
de agua, rios y lagos por ejemplo. Cada item puede también tener atributos asociados, como nombre y

temperatura. (ESRI, Julio 1998)

3.6.5. SOAP. SOAP es un protocolo para el intercambio de mensajes sobre redes de
computadoras, generalmente usando HTTP. Esta basado en XML, a diferencia de DCOM y CORBA gue son
binarios; esto facilita la lectura por parte de los humanos, pero también los mensajes resultan més largos
y, por lo tanto, considerablemente mas lentos de transferir. (Desarrollo Web, 2004)

Ilustracion 2. Contenido de un mensaje SOAP

<soap:Envelope xulns:soaps"hitp://schemss. xnlsoap.org/soap fenvel opa/™s
<soapiHeader)
<i--Optiontl header information goes here. --»
<For§cott</Top
<From»Suzanne</From»
</s0ap:Header’

<30ap:Body>

<i«-Nessage goes hére, »<3

Please piek up some milk on your way home from work.
</so0ap:Body>

<Fsoap:Envel ope>

3.6.6. Web Service. Un servicio web (en inglés Web service) es un conjunto de
protocolos y estandares que sirven para intercambiar datos entre aplicaciones. Distintas aplicaciones de
software desarrolladas en lenguajes de programacion diferentes, y ejecutadas sobre cualquier
plataforma, pueden utilizar los servicios web para intercambiar datos en redes de ordenadores como
Internet. La interoperabilidad se consigue mediante la adopcidon de estindares abiertos. Las
organizaciones OASIS y W3C son los comités responsables de la arquitectura y reglamentacion de los
servicios Web.

(Morales, Carlos Andrés, 2005)( W3C Consortium, 2004)( Silbershatz, Abraham;Galvin, Peter; Gagne,
Greg. 2002)
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3.7. Elementos conceptuales geograficos

3.7.1. Geoposicionamiento. Los sistemas de informacién geograficos desde hace afios
estan disponibles y en el mundo desarrollado cada vez mas son las ideas que surgen asociadas a este tipo
de aplicaciones que incorporan las coordenadas geogrificas en un plano y explotan al maximo las
posibilidades técnicas que brindan los GPS.

(Constructores del web. 2008)

En Internet el geoposicionamiento, a través de la aparicién de servicios como Google Maps,
Yahoo Maps o Microsoft Virtual Earth con el soporte de aplicaciones como Google Earth o Microsoft
Virtual Earth 3D, que ofrecen fotografias aéreas, fotografias satelitales y |a cartografia de la mayor parte
de Europa, Norteamérica y expandiéndose al resto del mundo dia a dia, han llegado para brindar una
gama muy amplia de aplicaciones para generar innumerables aplicaciones para el uso comercial.
(www.constructoresweb.com/servicio/geoposicionamiento.html)

MapQuest es uno de los mas reconocidos y confiables sitios de Internet en Estados Unidos,
brindandoles a sus usuarios informacion confiable a través de mapas aéreos e imagenes hibridas,
localizando rutas dptimas entre varios puntos y encontrar el precio de gasolina mas bajo. Esta aplicacion
esta dirigida principalmente a empresas grandes como el sector financiero, salud, bienes raices, agencias
de viaje, seguros, etc. (www.mapguest.com)

Mapas de Guatemala es un servicio que ofrece mapas del pais para poder planificar y disefiar
circuitos turisticos. También se encuentra informacion de servicios de tour operadores, transportes,
hoteles, restaurantes y otros lugares de interés. (www.mapasdeguatemala.com/mapas)

El mercado actual para sistemas de mapas es amplio, resultade de un mundo globalizado hay
una creciente necesidad de conocer dichec mundo, con objetivos de negocios, recreacion o simple
curiosidad. Grandes corporaciones se han percatado de esto y se han dado a la tarea de entrar a dicho
mercado identificando los requerimientos de los usuarios por lo que conocer a estos es una tarea
importante para el proyecto a razén de conocer tendencias del mercado y usarlas de base para
determinar posibles aplicaciones a implementar y ademas posibles estrategias para entrar a un mercado
muy competitivo.

Las estadisticas muestran que los usuarios de mapas de geoposicionamiento siguen aumentando
y se muestran como una aplicacion sumamente Gtil para los ejecutivos y turistas. Esta aplicacion sélo
estd disponible en paises desarrollados, pero la misma puede ser de mucha utilidad para paises en vias

de desarrollo. Es una gran aplicacion para atraer inversién y turismo.
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3.7.2. Sistema geogréfico de informacién. Un sistema geogréfico de informacién (GIS)
integra hardware, software y datos para capturar, administrar, analizar y desplegar todo tipo de
informacion referenciada geograficamente. En un sentido mas general, los GIS son herramientas que
permiten a los usuarios crear consultas interactivas, analizar

El modulo de interaccién al usuario utiliza un ambiente wiki para desplegar la informacion,
permitir interaccion con el usuario y agregar informacidén nueva. Wiki es un término genérico utilizado
para describir una pagina web que puede ser editada por sus visitantes. Este concepto se basa en un
sistema de informacién colaborativa que es contribuida por varias personas. MediaWiki es un software
libre y gratuito bajo la licencia GNU General Public License (GPL). La licencia GNU GPL es una licencia
copyleft para contenido libre, disefiada por la Fundacién del Software Libre (FSF) para el proyecto GNU.
El software libre puede ser utilizado, estudiado y modificado sin restricciones. Este, a su vez, puede ser
copiado vy redistribuido en sus versiones modificadas u originales sin restricciones.
(http://www.mediawiki.org/wiki/MediaWiki)

Originalmente MediaWiki fue desarrollado para Wikipedia por Lee Daniel Crocker. Sin embargo,
hoy en dia se utiliza en muchos proyectos sin fin a lucro y en wikis alrededor del mundo. Anteriormente
uno de sus componentes principales estaba escribo en el lenguaje de programacion Perl. Para ofrecer
mas funcionalidad evoluciond a estar desarrollado en el lenguaje de programacién PHP vy utilizar MySQL
o PostgreSQL como DBMS. (http://www.mediawiki.org/wiki/MediaWiki)

PHP es un lenguaje de programacion originalmente disefiado para producir paginas web
dinamicas. En su actualidad ha evolucionado a incluir una interfaz de linea de comando y puede ser
utilizado en aplicaciones gréficas. Fue creado en 1995 por Rasmus Lerdorf pero su desarrollo principal se
ha llevado a cabo por el grupo conocido come The PHP Group, quienes han definido el estandar por
defecto, ya que no hay ninguna especificaciéon formal. PHP es un lenguaje interpretado de propdsito
general ampliamente usado y que estd disefiado especialmente para desarrollo web y puede ser
embebido dentro de cédigo HTML. (http://www.php.net/)

MediaWiki provee un conjunto rico de caracteristicas fundamentales y un mecanismo para fijar
extensiones para proporcionar funcionalidad adicional. Adicionalmente, este software puede utilizar
archivos de multimedia e integrarlos en el contenido. Las paginas utilizan el formato wikitext para
ingresar informacion. Cuando un usuario quiere editar una pagina, MediaWiki la ingresa a la base de
datos sin eliminar la version anterior de la pagina, asi manteniendo un registro de todos los cambios.

Una de sus deficiencias es que no provee retroalimentacion WYSIWYG de algln tipo.
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Wikitext es un lenguaje de marcas que ofrece una alternativa simplificada a HTML. Se utiliza para
escribir paginas en webistes wiki. HTML (HyperText Markup Language) es el lenguaje de marcas
predominante para desarrollar paginas Web. Este provee el medio para describir la estructura de la
informacién (basada en texto) de un documento, denota ciertas partes del texto como enlaces, parrafos,
titulos, listas, etc. HTML se escribe en forma de etiquetas rodeadas de corchetes angulares (<, >).
Ademds de describir la apariencia de un documento puede incluir un script (como Javascript) para
afectar el comportamiento de los navegadores web y otros procesadores de HTML. Este lenguaje fue
creado por el fisico Tim Bernes-Lee, su primera aparicion publica fue en un documento llamado HTML
Tags en 1991. (http://www.w3.org/MarkUp/)

Javascript es un lenguaje de programacién interpretado, que no requiere compilacion, utilizada
en el desarrollo de paginas Web. El uso principal de este lenguaje es escribir funciones que son incluidas
desde HTML e interactian con el Document Object Model (DOM) de la pagina. Ya que el cddigo en
Javascript puede ejecutarse localmente en el navegador del usuario puede responder rdpido a las
acciones del usuario. El DOM es un modelo computacional a través del cual los programas y scripts
pueden acceder y modificar dindmicamente el contenido, estructura y estilo de los documentos HTML y
XML. De tal forma permite un acceso orientado a objetos para la manipulacién en tiempo real y de
forma estdtica de las paginas Web.( http://www.javascript.com/)

AJAX (Javascript asincrénico y XML) es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones
interactivas. Estas aplicaciones se ejecutan en el navegador de los usuarios y mantienen la comunicacién
asincronica con el servidor en segundo plano. Asi permite realizar cambios sobre las paginas sin la
necesidad de recargarlas, esto aumenta la interactividad, velocidad y usabilidad de las aplicaciones.
(http://en.wikipedia.org/wiki/Ajax_(programming))

Las extensiones son compilaciones de cédigo PHP que permiten agregar nuevas caracteristicas o
ampliar la funcionalidad de la base de MediaWiki. Existen extensiones para extender el lenguaje wiki
utilizado al escribir articulos, cambiar la apariencia de MediaWiki, agregar funcionalidad administrativa,
integrar archivos (Flash o Javascript) y aumentar la seguridad. MediaWiki provee acceso a un gran rango
de extensiones que ya han sido elaboradas; ademas de presentar la documentacion adecuada para
elaborar extensiones nuevas. Ademds de utilizar extensiones, MediaWiki permite el uso de Pdginas
Especiales. Estas paginas son creadas debido a la necesidad de una funcidn caracteristica. Los
desarrolladores pueden crear paginas especiales nuevas o utilizara las que provee MediaWiki. Estas
paginas permiten ingresar cualquier cédigo en PHP y no son editables como el resto de las paginas.

(http://www.mediawiki.org/wiki/Extensions)
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MediaWiki provee otras herramientas para personalizar su interfaz y utilizaciéon. Todos los
elementos de la interfaz pueden ser editados de la misma forma como se edita un articulo. A su vez
provee plantillas llamadas Templates para crear blogues de texto caracteristicos que pueden ser
integrados dindmicamente en otras paginas utilizando sintaxis especial. El uso principal de los Templates
es crear estructuras de despliegue complejas que son utilizadas consistentemente en varias paginas
donde el contenido es ingresado utilizando parametros.

(http://www.mediawiki.org/wiki/Templates)

Para modificar la apariencia de MediaWiki se utilizan skins. Estas son desarrolladas utilizando
PHP y permiten utilizar CSS para especificar la apariencia. MediaWiki provee varias skins y permite que
los desarrolladores las elaboren desde cero. Cascading Style Sheets (CSS) es un lenguaje formal usado
para definir la presentacién de un documento estructurado escrito en HTML o XML
(http://www.mediawiki.org/wiki/Manual:Skins)

El proyecto esta realizado bajo la licencia de cédigo libre, la cual se refiere a que el software se
encuentra distribuido y desarrollado libremente. Este término fue utilizado por primera vez en 1998 bajo
la idea que los programadores pueden leer, modificar y redistribuir el cédigo fuente de un programa, con
la finalidad de que éste evolucione, se desarrolle y mejore. Esto se basa en cuatro libertades que tiene el
usuario sobre su producto adquirido. La libertad de usar el programa con cualquier propdsito, de
estudiar el funcionamiento del programa y adaptarlo a sus necesidades, de distribuir copias para ayudar
a los demas y de mejorar el programa haciendo publicas las mejoras para beneficiar a toda la

comunidad.
3.8. Manejo de informacién geografica

3.8.1. Coordenadas geograficas. Cualquier lugar de la Tierra se determina con dos
nimeros, su latitud y su longitud. Se define la latitud como el arco de meridiano contado desde el
Ecuador hasta el paralelo del lugar. Como se mide desde el Ecuador puede ser Norte (+) o Sur (-) y nunca
serd superior a 902. Los puntos en el mismo paralelo tienen la misma latitud. Los puntos en el Ecuador
tienen latitud 02. Los polos tienen latitud 902.

La longitud se define como el arco de Ecuador contado desde el Meridiano 02 {Meridiano de
Greenwich) hasta el meridiano del lugar. Se cuenta de 02 a 1802, Este u Oeste segun esté a la derecha o

izquierda del Meridiano 02. Los puntos que estan en el mismo meridiano tienen la misma longitud.
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llustracién 3. Sistema de localizacion geogréfica
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(Dr. David P. Stern, 2002)

3.8.2. Calkulo de distancias entre dos puntos del globo. Se utilizé la férmula de
Haversine. Asume una tierra esférica, ignorando efectos elipsoidales. La férmula de Haversine trabaja
siguiendo el siguiente algoritmo para dos puntos localizados por sus latitudes (lat) y longitudes (long):

R = radio de la tierra (radio aproximado = 6,371km)
Alat = lat,- lat;
Along = long,- long;
a = sin*(Alat/2) + cos(lat;).cos(lat;).sin?*(Along/2)
c = 2.atan2(va, V(1-a))
d=R.c

Finalmente, tenemos la distancia entre los dos puntos en la variable d.

3.8.3. Distancia de un punto a una recta . La distancia de un punto a una recta es la

longitud del segmento perpendicular a la recta, trazada desde el punto.
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llustracion 4. Distancia minima de un punto a una recta
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3.9. Integracidn con proveedores de mapas

3.9.1. API. Una capa de abstraccién (o nivel de abstraccién) es una forma de ocultar los
detalles de implementacion de ciertas funcionalidades. Un API (Application Programming) es el conjunto
de funciones y procedimientos que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una
capa de abstraccion.

(Silbershatz, Abraham;Galvin, Peter; Gagne, Greg. 2002)

3.9.2. Modest Maps. Es una biblioteca para la interaccion y despliegue de mapas
basados en imdgenes, implementada para Flash (ActionScript 2.0 y ActionScript 3.0) y para Python. Esta
provee un conjunto de caracteristicas para que desarrolladores y disefiadores puedan utilizar mapas
interactivos en sus proyectos (Migursky, 2008).

Lo que permite hacer ModestMaps se resume en lo siguiente:

e Mostrar mapas basados en imagenes, de fuentes como OpenStreetMap, NASA BlueMarble,
Google, Yahoo y Microsoft.

* Movimientos a través de mapas y capacidad de hacer acercamientos y alejamientos (zoom).

o Lleva registro de la posicion de marcadores geogréficos en el mapa (Migursky, 2008).

Sin embargo, dentro de sus limitaciones se encuentran:

e No despliega marcadores geograficos de manera predeterminada.
e No se integra con otros APls (Migursky, 2008).
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Modest Maps tiene licencia BSD, lo que significa que:

e Se permite el uso y redistribucién del cédigo fuente y de los binarios, con o sin modificaciones.

s La nota de copyright, los derechos y la limitacion de responsabilidad se debe incluir en todas las
redistribuciones del cadigo fuente.

e En caso de redistribucién binaria, se debe incluir una copia de la licencia en la distribucién.

s Cualquier producto derivado del codigo fuente no se puede promocionar como uso del cédigo
licenciado BSD, sin permiso expreso de sus autores (Open Source Initiative, 2006).

3.9.3. OpenStreetMap API. Es un proyecto colaborativo con el fin de crear y editar
mapas. Practicamente cualquier usuario (siempre y cuando esté registrado) puede colaborar en la
elaboracién de los mapas. Los mapas se crean utilizando informacién geogréfica capturada con GPS,
ortofotografias, entre otras. Este proyecto cuenta con mas de 40,000 usuarios, quienes cada dia agregan
alrededor de 25,000 km nuevos de carreteras y caminos (Stats on Open Street Map, 2008).

Hablando ya especificamente del APl que proveen, éste se conoce como el OSM Protocol y
actualmente se utiliza la versién 0.5. Este utiliza bdsicamente cuatro tipos de objetos:
Nodos: Tienen coordenadas fijas y se utilizan para expresar puntos de interés, de la misma forma en la
que son utilizados para darle forma a las vias. Una representacion tipica en XML de un nodo seria la

siguiente (OSM Protocol, 2008):

<node id="156804" lat="61.808392" lon="10.8497546" visible="true" timestamp="2005-07-30T14:27:12+01:00"/>

Estos pueden contener atributos:

<node id="156804" |at="61.808857422" lon="10.8497546" visible="true" timestamp="2005-07-30T14:27:12+01:00">
<tag k="tourism" v="hotel" />
<tag k="name" v="Cockroach Inn" />

</node>

Vias: Representan una lista ordenada de nodos. Deben tener como minimo dos nodos y por lo general
tienen atributos que indican el sentido de la via o si es una carretera, un rio, etc. Una representacion

tipica en XML de una via seria la siguiente (OSM Protocol, 2008):

<way id="35" visible="true" timestamp="2006-03-14T10:07:23+00:00" user="johnz">
<nd ref="156804"/>
<nd ref="156805"/>
<nd ref="156806"/>
<tag k="highway" v="secondary"/>

</way>
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Relaciones: Se utilizan para modelar cualquier tipo de relacién entre objetos, y a su vez pueden
representar objetos de por si. Tipicamente tienen uno o mas miembros (nodos, vias u otras relaciones),
y un conjunto de atributos de los cuales uno de ellos es un atributo “type” en el cual se especifica el tipo

de relacién. Un ejemplo de una relacion seria (OSM Protocol, 2008):

<relation id="77" visible="true" timestamp="2006-03-14T10:07:23+00:00" user="fred">
<member type="way" ref="343" role="from" />
<member type="node" ref="911" role="at" />
<member type="way" ref="227" role="to" />
<tag k="type" v="turn_restriction"/>

</relation>

Cajas enlazadas: Es un édrea definida por dos longitudes y dos latitudes, en donde la longitud es un
nimero entre -180 y 180 y la latitud es un nimero entre -90 y 90. Las cajas tienen dos restricciones en
cuanto a su tamafio, éstas no pueden contener mds de 0.25 grados de latitud o longitud y no pueden

contener méas de 50,000 nodos (OSM Protocol, 2008).

3.9.4. NASA BlueMarhble. Es un servicio que provee la NASA en el que cualquier persona
puede obtener las fotos satelitales de la Tierra que publican de forma gratuita. Estas fotos se actualizan
cada mes y ofrecen una resolucién espacial de 500 metros. Estas imagenes revelan cambios estacionales
en la superficie del planeta y son utilizadas por muchos cientificos para diversos estudios. Un software
utilizado por la NASA se encarga de automéaticamente eliminar nubes, contaminacion o cualquier otra
informacién mala (proceso que antes se realizaba a mano) con el fin de proveer imagenes de alta
calidad. También mejora la claridad de |a imagen (NASA, 2008).

Dentro de sus limitaciones, se encuentran dreas en las cuales eliminar el ruido en la imagen se ha
vuelto dificultoso. Por ejemplo, grandes superficies de agua (océanos, lagos, etc.) atin son pintadas con
un color azul uniforma para eliminar el ruido, pero esto da una sensacién poco realista al usuario comdn.
También se tiene dificultad para diferenciar nieve de nubes (NASA, 2008).

Modest Maps se conecta a un servido propio, en donde se tienen las imégenes actualizadas de
BlueMarble. Este servidor sirve como proveedor de mapas a la aplicacion Modest Maps y de esta forma

aprovecha la alta resolucion y tecnologia de las fotos de la NASA.
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3.9.5. Google Maps API. Google Maps cuenta con un API para Flash y para Javascript.

Sin embargo, el que es de interés para el proyecto es el Static Maps API. Este permite obtener imagenes

de los mapas de Google Maps en una pdgina web o en un flash. La imagen se crea dindmicamente segln

los pardmetros enviados al URL a través de un llamado estdndar HTTP. Sin embargo, se requiere de un

cédigo proveido por Google para utilizar el API. Esta llave se obtiene de forma gratuita y la utilizacién del
APl es gratuita también (Google Static Maps API, 2008).

Por cada solicitud de imagen a Google, se puede especificar la localidad del mapa, el tamafo de

la imagen, el nivel de acercamiento (zoom), el tipo de mapa vy la utilizacién de marcadores geograficos

opcionales en el mapa (Google Static Maps API, 2008).

3.9.6. Yahoo! Maps API. Asi como Google Maps, Yahoo! Maps tiene APl para Flash y
Javascript. De igual forma, el de mayor interés para el proyecto es el Yahoo! Maps Web Services — Map
Image API. Este provee una referencia a un mapa grafico generado acorde a los pardmetros especificados
en una solicitud. En una solicitud se puede especificar latitud/longitud o una direccion. El AP| regresa

una referencia a una imagen estatica de un mapa, en formato PNG (Yahoo Maps Web Services, 2008).

3.9.7. Microsoft Live Maps API. Al igual que Google Maps y Yahoo! Maps, Microsoft
proporciona un APl a desarrolladores para obtener imagenes de mapas. Este API, llamado Virtual Earth
Web Services, es un conjunto de servicios web (web services) que permiten agregar funcionalidad de
mapeo y blsquedas a aplicaciones. Entre las funcionalidades encontramos: ubicacién de lugares
especificos, imagenes de mapas y capacidad de generar rutas (Virtual Earth Web Services SDK, 2008).

En el caso del Modest Maps, el servicio que interesa de este APl es el de imagenes de referencia.

Este permite obtener informacién e imagenes de mapas (Virtual Earth Web Services SDK, 2008).
3.10. Graficos

3.10.1. Graficos en computadora. Usualmente se dividen los graficos en computadora
en dos categorias: gréficos rasterizados y graficos vectoriales. Los graficos rasterizados son usuales en
fotografias y aquellas imagenes donde no se distinguen figuras precisas; la mezcla de los pixeles da la
apariencia al objeto representado. Los graficos vectoriales son imagenes mas simples, compuestas por

figuras delimitadas que en conjunto forman una imagen. (Greenberg, 2007)
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3.10.2. Graficos rasterizados. Los grdficos rasterizados, ademas de utilizarse en las
fotografias, son usuales en cualquier imagen donde el detalle sea muy grande y se utilice un gran
numero de colores. Estas imagenes se almacenan en formatos como el TIF, BMP y JPEG. Estos formatos
suelen utilizar formatos de compresidn para optimizar el espacio en que son almacenadas, la compresion
puede ser con pérdida, como en JPG; o sin pérdida, como la compresion LZW utilizada en el formato TIF.

Las imagenes rasterizadas tienen una resolucién variable, por lo que se puede especificar cuantos
pixeles seran desplegados en una pulgada lineal. Si las imagenes sélo se desplegaran en un monitor de
computadora Unicamente son necesarios 72 dpi (puntos por pulgada, en sus siglas en inglés); para la
impresidn, si se requiere una mayor resolucion, usualmente de 300 dpi. En este tipo de grificos es
preciso saber por adelantado la resolucién que se necesitara, ya que la imagen no podra agrandarse mas

alla de su tamafio original.

3.10.3. Graficos vectoriales. A diferencia de los graficos rasterizados, los graficos
vectoriales se utilizan para representar figuras simples, logos, imagenes que requieren contornos
precisos. Los vectores estan hechos de vértices (puntos, o nodos en el componente de dibujo vectorial)
y trazos (arcos en este documento). Las lineas pueden ser rectas o curvas y son generadas

matematicamente; es esto precisamente su ventaja en cuestion de espacio, ya que para almacenar una

linea sélo es necesario describirla, por ejemplo por una ecuacién de la forma: ¥ =mx+b y no
almacenar todos los puntos donde pasa. Usualmente la linea se describe por sus puntos inicial y final.

Las curvas son mas complejas (que la linea) y para describirlas se recurre a los polinomios de
grado dos y tres con los que se generan curvas suaves que persiguen aproximan al polinomio.

Otra de las principales ventajas de los graficos vectoriales es que, siendo un listado de vértices,
puede ser movidos y transformados con facilidad. Una vez actualizados los vértices sélo es necesario
redibujarlos en su nueva posicion. Reducir el espacio para almacenar los graficos vectoriales, significa un
sacrificio de procesamiento en el tiempo de ejecucién, donde el contorno y relleno de las figuras
calculados. Este no suele ser un problema, pero conforme aumenta la complejidad del dibujo, estos

cdlculos podrian traer problemas al rendimiento del computador.
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3.11. Interaccion Humano Computador — HCI. Las computadoras estan disponibles
para las personas que tengan la capacidad de dominar esta tecnologia. Para aumentar la cantidad de
usuarios, ha surgido en las tltimas décadas |a tarea de investigar la forma de hacer la tecnologia mas
sensible a las capacidades y necesidades humanas. Esta drea de las ciencias de la computacion ha
recibido aportes de distintas disciplinas como psicologia educativa, psicologia industrial, disefio
industrial, artes graficas, tecnologia de factores humanos y ergonomia (Shneiderman, 1992:3).

El enlace que se establece entre el ser humano y un dispositivo o sistema, se define como
interfaz del usuario y constituye el vinculo que permite a la persona interactuar con ese dispositivo o
sistema. En una computadora, la interfaz del usuario comprende generalmente un dispositivo de salida
(la pantalla), y el teclado y el ratén como dispositivos de entrada. Existen dos tipos comunes de interfaz
del usuario en el dispositivo de salida: interfaz de linea de comandos (CLI, por sus siglas en ingles,
command line interface), que contiene sdlo texto, y la interfaz grafica de usuario (GUI, graphical user
interface), que también incluye imdgenes como ventanas, iconos y menus (The Linux Information
Proyect, 2005).

En la actualidad la interaccién humano-computador — HCI, por sus siglas en inglés — se enfoca
en la interfaz como una herramienta para el uso de las computadoras y como una estructura para
explorar contenido (Blair-Early & Zender, 2006:87).

Los sistemas efectivos generan sentimientos de competencia y claridad en la comunidad usuaria.
Al estar bien disefiados permiten que las personas que los utilicen no se sientan abrumadas por la
computadora, al poder predecir qué pasara en respuesta a cada una de sus acciones; ademas la interfaz
casi desaparece al facilitarles concentrarse en su trabajo, exploracion o placer, mds que en la interaccién
con el computador. Con el disefio se busca no sélo que el sistema de informacion alcance el desempefio
requerido, sino también minimizar los requisitos de habilidad y tiempo de entrenamiento por parte de
quienes lo van a utilizar (Shneiderman, 1992:9).

Es factible concentrarse en los factores humanos del disefio; estos se pueden medir basicamente
mediante los siguientes indicadores:

e Tiempo de aprendizaje

e \elocidad de desempefo

e Tasa de errores por usuario

e Retencién del conocimiento/manejo del programa a través del tiempo
e Satisfaccion subjetiva (Shneiderman, 1992:14)



25

llustracion 5. Factores humanos del disefio
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3.11.1. Elementos graficos para el disefio de interfaces gréficas de usuario — GUI’s

Comunicacién visual efectiva para interfaces grdficas de usuario

El uso de tipografia, simbolos, color y otros gréificos estaticos y dindmicos son cominmente
usados para expresar hechos, conceptos y emociones. Esto compone un disefio grafico sistematico
orientado a la informacién que ayuda a la gente a comprender informacién compleja. La comunicacién

visual efectiva para este sistema se basa en algunos principios basicos de disefo grafico.

Consideraciones de disefio

Existen tres factores que pueden considerarse para el disefio de una interfaz de usuario correcta:
factores de desarrollo, factores de viabilidad y factores de aceptacion.

e Los factores de desarrollo ayudan a mejorar la comunicacidn visual. Esto incluye herramientas y

biblioteca de componentes, soporte para la construccion rapida de un prototipo, vy

adaptabilidad.
e Los factores de viabilidad tienen en cuenta factores humanos y expresan una fuerte identidad

visual. Esto incluye: habilidades humanas, la identidad del producto, un claro modelo

conceptual, y multiples representaciones.

e Como factores de aceptacidn estdn la politica de la corporacién, los mercados internacionales, y

la documentacion y entrenamiento.

UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
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Lenguaje visible

El lenguaje visible se refiere a todas las técnicas gréficas usadas para comunicar el mensaje o

contexto. Esto incluye:

Disposicion o Layout: formatos, proporciones, y mallas (grids); organizacion: ya sea 2D y 3D.
Tipografia: seleccion de tipos de letra y estilos, incluyendo la anchura fija y variable.

Color y textura: color, textura y luminancia aportan informacion compleja y realidad pictdrica.
Imagenes: signos, iconos y simbolos, desde lo fotograficamente real a lo abstracto.

Animacion: un display dindmico o cinético: muy importante en la utilizacion de imdagenes
relacionadas con el video.

Secuenciacion: el aproximamiento total de la secuenciacién visual a la secuenciacion légica.
Sonido: abstracto, vocal, concreto, o musical.

Identidad visual: las reglas adicionales y Unicas que proporcionan consistencia de conjunto a una

interfaz de usuario.

3.12. Disefio de interfaces de usuario

3.12.1. Principios del disefio de interfaces de usuario

Existen tres principios fundamentales relacionados en el uso del lenguaje visible:

- Organizar: proveer al usuario de una estructura conceptual clara y consistente.

- Economizar: hacer lo maximo con la menor cantidad de elementos.

- Comunicar: ajustar la presentacion a las capacidades del usuario.

3.13. Colores

3.13.1. Espacio de color. Una grafica de la Commission Internationale d’Eclairage (CIE)
define un espacio de color estandarizado, ésta es una herramienta muy Gtil a la hora de
especificar colores. Representa la saturacion y el tono en un grafico bidimensional. Los tonos
totalmente saturados se encuentran en el limite exterior y los colores no saturados ocupan el
centro del grafico. Esta gréfica X-Y CIE fue revisada mas tarde para reflejar mejor la percepcion

humana del color.
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llustracién 6. Saturacién de los colores

3.13.2. Espacio de color de los Web Browsers

llustracion 7. Espacio de color de los web browsers

Un web browser operando en un modo de 8-bit utiliza un espacio de color que es una buena
representacion del cubo RGB para representar imédgenes en color en el despliegue.

En el caso especifico de Netscape Navigator, se usa un cubo de 6 por 6 por & con un incremento
de color entre cada paso de 51 (33h). He aqui una representacién de ese cubo RGB, los vectores Rho,
Gamma vy Beta se encuentran a lo largo de los tres bordes del cubo que dejan la esquina negra. (Paul

Lyons, 1997)
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Sin importar el Navegador que el usuario utilice, se propone utilizar una paleta de colores basicos

estandar para que en el despliegue no varie la intensidad del color.

3.13.3. Color y sus significados. En principio, los colores célidos, que son rojo, amarillo y
naranja, provocan sensaciones de accidn, intervencidn o respuesta a un requerimiento y cercania en el
espacio. Por el contrario, los colores frios, verde, azul y violeta, consiguen crear asociaciones con
situaciones mas estaticas y dimensiones mas lejanas.

En el siguiente cuadro se aprecian las relaciones que tradicionalmente se establecen entre los
colores mas comunes y ciertas actitudes mentales.

Tabla 1. Asociaciones mentales de los colores

| ASOCIACIONES MENTALES DE LOS COLORES I
[ Colores calidos |
Rojo = | Peligro, sobresalto, alarma, detencidn
Amarillo = | Precaucidn, atencidn
Narania = | Accidn, precaucién
[ Colores frios |
Azul = | Calma, reposo, silencio, tranquilidad
Verde = | Disponibilidad, libertad, proteccidn
Violeta = | Duelo, espiritualidad, melancalia
[ Otros colores |
Blanco = [ Neutralidad, objetividad
Negro = | Oscuridad, muere
Gris = | Neutralidad, indiferencia

3.13.4. Percepcién visual. El valor, color, textura, forma, orientacién, movimiento,
dimensién, posicién y distribucién; constituyen sensibilidades inherentes a la vision humana. Al percibir
una grafica éstas son comparadas, asociadas y analizadas en el cerebro para convertirse a nivel de
percepcién, en una sensacién y una aprehensién; a nivel intelectual, en una comprensién; y a nivel
psicolégico en una experiencia.

Es importante mencionar que la percepcion visual, como producto de la integracion de procesos

fisicos y psicoldgicos involucrados en el acto deber, desde el momento que el ojo capta la luz emitida por
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los objetos hasta la fase de interpretacidn de la sefial recibida por el sistema nervioso central depende
en parte, de caracteristicas inherentes al lector, como nivel cultural, técnico, gustos, intereses, juicios,
deficiencias del organo visual y la complejidad de mecanismos psicolégicos que ocurren en el cerebro,
afectando su atencidn, concentracion y el proceso de comprension. En la imagen grafica el lector busca
alcanzar un equilibrio definiendo para ello su centro éptico, el cual se corresponde con el centro de
gravedad, a partir del cual se imponen dos ejes virtuales, un eje vertical y otro horizontal, perpendicular
al primero, los cuales permiten ajustar el equilibrio del como visual, facilitando la observacién. El
equilibrio grafico constituye una de las bases sobre las cuales el lector establece sus juicios perceptivos.
La ausencia de balance y regularidad en un mapa tematico constituye para él un factor desorientador.

El campo visual permite diferenciar cuatro grandes sectores en una imagen grafica, sobre los
cuales de manera jerarquica, destaca la preferencia hacia el sector superior izquierdo. Esta tendencia
estd influida por los habitos occidentales de impresién y por el hecho de que aprendemos a leer de
izquierda a derecha.

Cualquier simbolo se percibe bien sea por sus caracteristicas particulares, expresadas a través de
su tamano, color, textura, tono o forma, o por su participacién como un elemento mas del conjunto de
simbolos que integran la imagen global, representados a través de su ubicacién en el plano y de la
estructura y composicion del disefio.

En la construccién de imagenes equilibradas, es atil implementar la division vertical en
columnas, y horizontal, formando mddulos o campos, disponiendo el tamafio y peso de |los elementos en
funcién de los espacios definidos. La informacién agrupada en bloques debe contener datos de similar
nivel jerdrquico, establecidos en funcién del proceso de lectura, ordenado y ldgico, que el usuario
empleard para extraer la informacién de cualquier documento, ya se éste grafico, texto o audiovisual.

En el caso especifico de los mapas, el contenido geografico, el titulo y la leyenda constituyen los
bloques de informacién de mayor jerarquia, mientras que los restantes componentes se convierten en
marginales o de menor jerarquia visual. La fuerza comunicativa de un mapa depende del impacto visual

que provoca la forma y disposicién de los elementos graficos que la estructuran.

3.14. Diseiio centrado en el usuario. El disefio y la investigacion basada en el usuario

sigue normalmente un ciclo iterativo, que comprende cuatro procesos fundamentales: estudiar, disefar,

construir y evaluar la tecnologia.
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llustracion 8. Ciclo de disefio

Evaluacion
"

Construccion [Consruccmn] [ Diseio ]
=

Se propone que un nuevo programa de interaccion humano-computador debe extender este

modelo de disefio, mediante la adicién de una nueva etapa, que implica el analisis conceptual. Esta
nueva etapa se llama "comprender". Si bien un entendimiento del problema ha sido tradicionalmente
parte de |a fase de estudio, se propone que éste sea elevado a convertirse en un proceso mas explicito,
donde se creen los diversos valores humanos examinandolos de forma sistematica.

El debate filoséfico de pensamiento en los experimentos y posibles escenarios puede constituir
la base de este proceso. La participacion en los didlogos con los profesionales de otras disciplinas, cuya
experiencia radica en el uso de estos métodos de andlisis conceptual seria de gran beneficio. La
participacién de un espectro mas amplio de disefiadores también permite obtener diferentes
perspectivas sobre los valores humanos a materializarse en los disefios de interfaz.

Actualmente, el objetivo de un tipico proyecto de investigacion HCI es disefio o re-disefio de una
particular tecnologia de la informética, ya sea producto, servicio, aplicacién o sistema, con el fin de
mejorar una determinada experiencia o para crear una experiencia muy diferente a las anteriores, Para
ayudar al proceso de la usabilidad y la experiencia del usuario, se identifican los objetivos y modelos
conceptuales desarrollados. Se construyen prototipos, se evallan, y se reiteran, lo cual demuestra que
los objetivos del usuario se han cumplido o que si la nueva experiencia de usuario se considera
agradable, desagradable o valioso por el grupo objetivo.

Si bien nos referimos a estos diversos componentes de la Fase 1 ala 5, no significa que se quiere
dar a entender que han fijado un punto de partida y que éste deba ser seguido en una secuencia
estricta. El ciclo, como es el caso normalmente en HCl, puede ser adquirido en cualquier punto, y por lo

general se reitera en el curso de cualquier investigacién o proyecto de disefio.
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3.15. Administracion por objetivos. La gestién empresarial, como muchas otras ciencias,

paso por distintas etapas hasta ocupar el lugar académico donde se encuentra en la actualidad.
Profesionales de las dreas de ingenieria, psicologia y sociologia han contribuido a la misma. (Suarez,
2007)

La revolucion tecnoldgica no ha sido ajena a la gestion de proyectos, por lo que apegarse a estas
aplicaciones es muy importante para una adecuada gestién. Actualmente se necesita una gestion
formada por un conjunto de subsistemas y requiere la aportacion y asimilacion de proyectos muy
variados, procedentes de diferentes ciencias y disciplinas.

La gestion por objetivos es un proceso de establecimiento de objetivos en una organizacién de
tal forma que tanto los gestores como los que estdn haciendo el trabajo operativo se solidarizan,
entienden y asumen su posicion dentro del equipo. Esta disciplina la popularizd Peter Drucker en 1954
donde los gestores disefian una vision global y aplican un pensamiento estratégico particular que
comienza con una validacién de la situacién, determina los objetivos y establece cémo alcanzar dichos
objetivos. (Suarez, 2007)

La gestion por objetivos descansa en la definicion de objetivos por cada uno de los empleados y
luego comparar y dirigir el desempefo de los mismos contra los objetivos que se han fijado previamente.
Apunta a aumentar el desempefio de la organizacion emparejando metas de la organizacion con
objetivos de cada persona. Idealmente, los involucrados reciben un fuerte soporte para identificar sus
objetivos, cronogramas para completarlos. La gestién por objetivos incluye un seguimiento continuo de
la trayectoria de los procesos y el abastecimiento de retroalimentacién para alcanzar los objetivos.

(Ujeda, 2008)

Principios de la gestidén por objetivos

Conexion en cascada de las metas y objetivos de la organizacion

Objetivos especificos para cada miembro

Toma de decisiones participativas

Periodo de tiempo explicito

La evaluacidn de desempefio y provision de retroalimentacion

(Ujeda, 2008)
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3.16. El plan de mercadeo y la mezcla de mercadeo. El plan de mercadeo estratégico
es una aplicacién de gestion por la que se determina los pasos a seguir, las metodologias y tiempos para
alcanzar unos objetivos determinados. Asi tenemos que el plan de mercadeo forma parte de la
planificacién estratégica de una compafiia. (Hiebaum, Karin. 2008.)

El desarrollo de un plan de mercadeo comienza con el diagndstico de la situacion actual de una
empresa o proyecto, luego en base a esto hacer un pronéstico de la posible situacion futura de la
empresa si se mantiene la tendencia en el mercado, entorno y desempefio interno de una organizacion.
Luego se deben determinar los objetivos deseados de alcanzar para saber sobre qué base se debe
trabajar. Todos estos pasos implican el andlisis de la situacién actual en donde se deben identificar
competidores y sus estrategias de negocios, conocer la organizacion interna, en donde se puede apoyar
en un analisis FODA, comprender la situacién y tendencias del mercado e industria en la cual se estd, y
sobre todo entender a los potenciales cliente, por lo que se deben identificar antes.

Con base a lo anterior se desarrolla la estrategia, la cual se puede definir de manera simplificada

como la manera en la cual se conseguiran los objetivos planteados. (Hiebaum, Karin. 2008)

llustracion 9. Marketing Mix

The Marketing Mix
' Product | Place
________ | N
\ D
b | 4
| Target |
; Market
‘ |
> 4
f'\(,’*: T
|
Price j Promotion |
1
!

( Internet Center for Management and Business Administration, Inc.)

Las areas principales de un plan de mercadeo son: el producto en si, el precio, la distribucion y la
publicidad y promocién, en las llamadas 4 p’s por sus siglas en inglés, el desarrollo de estas cuatro de
manera interdependiente es el marketing mix o mezcla de mercadeo. (Hiebaum, Karin. 2008)

El producto se refiere al bien fisico o servicio que se ofrece al cliente, involucra aspectos como
sus funciones, apariencia, empaque, servicio post compra, garantia entre otras caracteristicas que

puedan interesar al consumidor. El precio involucra la toma de decisiones para determinar si un proyecto
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es valido o no ya que en base a este, el cual se determina del mercado, se pueden calcular médrgenes de
ganancia y, dependiendo de |a estrategia, la respuesta de los competidores, toma en cuenta también los
descuentos, planes de financiamiento que se permitiran y leasing entre otros. La plaza o distribucién se
enfoca en determinar los canales por los cuales se llegara al cliente objetivo, involucrando los sistemas
de transacciones, logistica, mercado cubierto, seleccion de canales y niveles de servicio. Por Gltimo la
promocion se refiere a la comunicacién y venta del producto, en esta parte es esencial un buen analisis
financiero para determinar, al margen, si los consumidores adicionales que se tendrdn valen el costo
incremental de adquirirlos. (Schewe, Charles; Hiam, Alexander. 1998)

El término estrategia proviene del lenguaje militar. Charles O. Rossoti dice que estrategia es «El
motor que incrementa la flexibilidad de la organizacion para adaptarse al cambio y la capacidad para
alcanzar las nuevas y creativas opiniones» (Hiebaum, Karin. 2008)

La esencia de la planeacién estratégica consiste en la identificacion sistemadtica de las
oportunidades y peligros para nuestra empresa en el mercado que nos encontremos para, en base a eso,
desarrollar una mezcla de valor unica para diferenciarse de nuestros competidores con el objetivo de
entrar, mantenerse o crecer en el mercado.

El plan incluye estrategias de posicionamiento, producto, precio, distribucion, comunicacion,
planes de accion y formas de implementacion, que incluyen plan de medios, presupuestos, cronograma y
tareas y por Ultimo un modelo de evaluacién que permita conoce el avance y los resultados de ventas.
(Ing. Carlos Mora Vanegas. Profesor Titular en el Area de estudios de Postgrado de la Universidad de

Carabobo, Venezuela)

3.16.1 Los espacios publicitarios y la publicidad en Internet. La publicidad en internet
es un mercado en auge, actualmente las personas estdn sustituyendo el tiempo de uso de la television
por el Internet, y esta tendencia se marca cada vez mas. En especial el fendmeno se observa en los
adolecentes con el uso de correo electrénico, paginas de redes sociales y chats, ademas ahora pueden
ver peliculas en Internet y escuchar la musica que deseen. Las ventajas principales del Internet son su
accesibilidad, desde cualquier sitio del mundo practicamente (donde haya acceso a conexion) y las
limitaciones temporales, es decir que en Internet se puede ver el contenido que se desee a cualquier

hora y las veces que se desee.
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En un enfoque mas mercadoldgico, las ventajas del Internet son considerables, el acceso
por computadora y la conexion entre las computadoras permite identificar mas claramente, que en
television o radio por ejemplo, los nichos de mercado, usuarios puntuales o grupos de interes, llevando
estadisticas mds reales y exactas acerca de los gustos y preferencias de los mismos, pudiendo enfocar
mejor y mas efectivamente las campafias de publicidad, por lo que se estd viviendo una tendencia a
sustituir la publicidad en televisién por la de Internet en un proceso que parece inevitable, ya que las
computadoras estdn cubriendo las necesidades de los usuarios de la television y la radio y ain mucho
mas.

Otras ventajas son el costo de publicidad mucho menor que en televisién, el tiempo de aire en
television puede tener un precio entre US$800.00 - USS$5,000.00 por minuto dependiendo de la
audiencia medida a través del ranking (hay rangos mas amplios en otros mercados). A diferencia de los
costos en internet que pueden llegar tan bajo como US$500.00 mensuales por un espacio publicitario o
menos. Ademas de poder medir mas claramente el éxito de la campafia de publicidad al tener las
estadisticas de cuantas personas observaron el anuncio, cuantas ingresaron al sitio del ofertante por
medio del anuncio, cuantos compraron en Internet a través del mismo, de qué area geografica, cuantas
veces ha reingresado el mismo cliente a la pagina (reincidencia de compra), entre otros muchos indices

que se pueden medir claramente a través del nimero IP de cada conexion de cada computadora.

3.17. El plan de negocio. Un plan de negocio es una ruta o mapa que debe tener todo

negocio o proyecto. Este mapa del proyecto nos proveerd informacion valiosa acerca de las
oportunidades esperadas y de las no tan esperadas que podremos ir descubriendo conforme avancemos
en la realizacién del proyecto. Un plan de negocio no debe ser un simple documento escrito, por el
contrario debe contener un enfoque activo, el cual debe ser honesto para no encontrarse con
informacién falsa debido a que queremos ser positivos en la forma de pensar acerca del proyecto, esta
es la clave de un plan de negocio exitoso.

El proceso de estudio y preparacion del plan de negocio debe ser usado y mejorado mientras
vamos realizando el negocio. Esto es una forma de seguir los avances y no dejar cabos sueltos a la hora
de llevar a cabo de forma real el negocio. El tamafio de las secciones del plan de negocio no es
importante y tiene que ser concordante con nuestro objetivo en el plan de negocio. Cabe recordar que
la informacién en un plan de negocio debe ser presentada en un lenguaje sencillo sin muchos

tecnicismos, recordemos que no todos |os inversionistas son ingenieros.
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Es importante tomar en cuenta un analisis econdmico que represente las oportunidades del
proyecto, observar y enfatizar aquellas oportunidades en las que se puede sacar mayor provecho e
identificar las debilidades del proyecto que se llevard a cabo, es por eso que el andlisis de todas las

oportunidades identificables que componen las secciones deben ser comprendidas y tomadas en cuenta.




4. DISENO

4.1. Proyecto general

El proyecto se encuentra conformado por integrantes de diversas carreras, lo que lo vuelve un
proyecto multidisciplinario abarcando varias dreas del conocimiento esenciales en el desarrollo integral
de los miembros del equipo. Ciencias de la Computacién fue la encargada de hacer el desarrollo e
implementacion de la aplicacién, para la cual se dividid toda la estructura de trabajo en tres médulos. El
primer médulo, llamado Hermes, es el encargado del almacenamiento de la informacion. Ademas provee
dicha informacion a los demas médulos mediante servicios web. Y adicionalmente interpreta las
direcciones enviadas por los otros modulos y hace el andlisis respectivo de ruteo. El segundo médulo,
llamado Homero, es el encargado del despliegue de la informacién sobre el mapa haciendo que el
usuario no solamente pueda realizar una consulta sino pueda ingresar la informacién. Basicamente el
modulo se encarga de servir como canal para que el usuario gestione la informacion a través de él.
Finalmente el dltimo mddulo se encargd de montar ambas aplicaciones en un sistema de colaboracién
wiki que serviria como interfaz al usuario, haciendo que el proyecto sea sustentable y alimentado por
cualquier persona y creando una comunidad cuya importancia tiene un enfoque social y de ayuda hacia
los sistemas de informacién en Guatemala.

llustracion 10. Conformacion del proyecto por areas

Proyecto

Ingenieria en Ciencias de la
Computacion
Inganieria
Industrial

El 4rea Industrial se ocup6 de la parte administrativa del proyecto como la planificacién de los
médulos, planes de negocio, estudios de mercado y estudios de factibilidad. Y el area de psicologia se

enfocd en la interfaz e interaccién con los usuarios, ademds de la usabilidad de la aplicacion.
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4.1.1. Hermes. El médulo de Hermes se dividid en cinco secciones importantes: Hasta
abajo, la capa de datos que posee toda la informacién que se encuentra en el sistema, siendo una base
de datos encargada de almacenar y retribuir dicha informacién. Luego una capa de abstraccién que se
comunica con la capa de datos, ayudando a su facil manipulacién y a su utilizacion tanto en otros
modulos como en el trazado de rutas. Esta capa se encuentra representada por objetos que realizan la
comunicacién a la base de datos. Luego un parser de direcciones que de igual manera se comunica con la
capa de datos y se encarga de interpretar las direcciones y realizar el almacenado y consulta en la base

de datos a partir de cadenas de caracteres (direcciones).

llustracién 11. Division de secciones del médulo Hermes

Sobre la capa de abstraccion y el parser de direcciones se encuentra el trazado de rutas que es el
algoritmo encargado en calcular la ruta éptima entre dos puntos. El grafo almacenado en la base de
datos es creado dinamicamente mediante la capa de abstraccién y los objetos que posee dicha capa. Es
asi como con la ayuda de estas dos secciones se formula, desarrolla y optimiza el algoritmo para el
trazado de rutas. Finalmente la comunicacién con los otros médulos conforma la quinta seccién. Esta
comunicacién se realiza mediante una capa de servicios web que acceden los otros mddulos segin sus

necesidades. El servicio web se comunica tanto con las rutas como con la capa de abstraccion y el parser.
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4.1.2. Homero. El médulo Homero se encargd de la edicion, despliegue y gestion de
informacidn a través de mapas. Este médulo fue el encargado de tomar los despliegues de los mapas y
poder mostrar en ellos la informacion que provee Hermes, facilitando asi que dicha informacidn se
pudiera editar a través de esta aplicacion. Ademas fue el encargado de realizar una arquitectura
extensible de atributos, los cual provee una facilidad en el momento de editar atributos y de insertar
atributos nuevos al sistema para de esta manera alimentar la base de datos consistentemente.

La integracion de diversos servidores de mapas también fue labor de Homero, logrando ajustar
los distintos servicios actuales a la aplicacion desarrollada. Ademds Homero conté con una logistica de
comunicacién tanto con el médulo de Hermes, mediante los servicios web, como con el mddulo de Wiki,
en esta comunicacion se utilizé estdndares web y XML. Finalmente la Gltima seccién de Homero, era la

que se encargaba del desarrollo de toda la interfaz de la aplicacién hacia el usuario.

4.1.3. Wiki. El wiki se encargd entonces de la integracidn de todos los modulos para la
interaccion con el usuario. Ademas se enfocd en el disefio y elaboracion de la interfaz, haciendo pruebas
de usabilidad y reforzando los puntos que hacen a la aplicacién amigable. Consistid basicamente en
montar un sistema de colaboracién con las aplicaciones creadas que cumpliera con los requisitos
necesarios orientados a interfaz de usuario. Para la integracién el wiki posee también una seccién de
comunicacién con los otros médulos.

llustracion 12. Ejemplo de la integracion de los modulos en el wiki

Hospital Herrera Llerandi

Hospital Herrera LLerandl
(Amesdegua)

?H'er;ra Uerandi

82 Avenida 871, Zona 10
PBX (502) 23846064
Emargancia (502) 23346005
beaihintc@hanenaliviandt cem

bty Paaan smadasgs com
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4.2. Definicion de entidades y relaciones
El primero paso en el desarrollo del proyecto consiste en el disefio del diagrama entidad relacion

para la capa de datos del médulo Hermes.

Ilustracién 13. Diagrama entidad relacién para el médulo Hermes

Usuario crea Sesion
Ruta Arco
Direccion Nodo

Los datos del madulo Hermes se agrupan en cuatro entidades que manejan la informacién y dos
entidades que permiten el acceso a dicha informacidn. Las entidades son las siguientes:
e Usuario. Representa una persona que ingresa al sistema a realizar consultas o moedificar

informacion geografica.
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e Sesion. Representa un periodo de tiempo en el que cierto usuario estuvo dentro del sistema

haciendo uso del mismo.

e Arco: Representa un segmento de calle y junto con los nodos forma un grafo que permite la
busqueda de rutas entre dos direcciones. Se define un arco como la distancia que existe

entre dos nodos.

e Nodos: Elementos geograficos que permiten definir y delimitar los arcos. Ademds, indican la

adyacencia de diferentes arcos.

e Ruta: Representa una lista de arcos los cuales definen un camino para irse de un arco inicial

a un arco final. Tanto el arco inicial como el final debe estar asociado a direcciones.

e Direccion: Representa una direccién vadlida en el mapa. Debe existir un mapeo entre
direccién y arco, de forma que a partir de una direccién se pueda obtener el arco

correspondiente.

4.3. Capa de datos

La capa de datos conforma la capa basica del médulo Hermes, Dicha capa debe ser la encargada
de almacenar toda la informacién geografica. Una vez almacenada la informacién, ésta debe poder ser
consultada por las otras capas del médulo Hermes y posteriormente por los demas madulos del sistema.

La informacién geogréfica que debera almacenarse esta compuesta por nodos y arcos. Las capas
superiores deberdn poder abstraer dichos nodos y arcos y presentar la informacién geografica en forma
de un grafo dirigido, con el que se pueda calcular rutas entre dos puntos. Adicionalmente, para conservar
la integridad de los elementos de dicho grafico, es necesario que cada nodo y arco sea modificado
Unicamente por un usuario a la vez. Para lograr estos permisos, es necesario manejar usuarios, sesiones
vy locks.

Para implementar la capa de datos se hard uso de una base relacional. Para poder hacer uso de
dicha base de datos, es necesario modelar la informacién a relaciones (tablas). Cada relacién deberd ser
almacenada en la forma de una tabla, ademads, cada relacién estard compuesto por elementos del mismo

tipo, denominados tuplas o registros.
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La base de datos que se estara utilizando es MySQL. Se utilizard MySQL debido a que es una base

de datos robusta y tiene licencia de software libre. El disefio de la base de datos se realizd en la

herramienta DBDesigner, la cual nos permite disefiar la base de datos de una forma gréfica y visual. Una

vez el disefio se ha completado, es posible crear un script que crea la base de datos de forma

automatica.

Las tablas de la base de datos se pueden dividir en dos grupos, segin su uso o funcion. El primer

grupo estd formado por todas las tablas que se encargan de almacenar la informacidn geografica. Las

tablas de la parte de informacion geogréfica son las siguientes:

Arc: Representa la entidad arco del diagrama entidad relacion. Un arco esta definido entre dos
nodos, los cuales lo delimitan. Las llaves foraneas idNodel y idNode2 definen los nodos que
delimitan el arco. Ademas, restringen su valor a nodos vilidos, previamente almacenados en la
tabla Node. El campo idSession se utiliza para mantener locks de los arcos, de forma que si la
sesion X esta utilizando cierto conjunto de arcos, estos deben tener el campo idSession con su

valor X de la sesidn. Este lock impide que cualquier otro usuario pueda modificar dichos arcos

ArcAtribute: Permite definir atributos adicionales a los ya definidos en la tabla arco, y permite

asociar dichos atributos con su arco correspondiente.

Node: Representa la entidad nodo del diagrama entidad relacion. Esta tabla contiene las
coordenadas latitud y longitud del mapa. Al igual que la tabla Arc, la tabla Node contiene el

campo idSession gue indica que sesion estd utilizando el nodo actualmente.

NodeAtribute: Permite definir atributos a los nodos, y permite asociar dichos atributos con su

nodo correspondiente.

Way: Catdlogo que almacena los tipos de via que tiene cada arco. La via puede tener tres
valores:

o Una via: Permite moverse del nodo origen al nodo destino.

o Via contraria: Permite moverse del nodo destino al nodo origen.

o Doblevia: Permite moverse en ambas direcciones del arco.
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llustracion 14. Disefio para las tablas de la parte de informacién geogréfica
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AC ki
@ A INTEGER
@ WWay: INTEGER (FK)
@ idhode2: INTEGER (FK)
& wiodel: INTEGER (FC)
% length_2: DOUBLE . RelOi nodeAtribute e
@ namel: VARCHAR(45) e Inode hd # idnodeAtrbute: INTEGER
| @ name2: VARCHAR(45) _ % idnode: INTEGER ReLO6 5 dnode: INTEGER (FK)
'@ nama3: VARCHAR(45) o % BG DOUBLE ¢ @ nama: VARCHAR({45)
@ numerolnical: INTEGER e % lon: DOUBLE @ value: VARCHAR(45)
@ numeroFnal: INTEGER <& @ idSesson: INTEGER 133 nodeAtrbute_FRindex!
& kmlnical: DOUBLE L @ idnode
& kmFinal: DOUBLE
@ zona: INTEGER
@ calleCruce: INTEGER = =
% rama: VARCHAR(45) Rel 03 ‘%?dwiy?mrssen -
@ fte: Vﬁ_\RCHAR(AS) S e VARG
& seccdon: VARCHAR(45) |
& arco: VARCHAR(45)
@ manzana: VARCHAR(45) -
@ fraccion: VARCHAR(35) (ArcAtrbute  ~
% idSession: INTEGER P ¥ HArcAtites THTEGER
@ dreccon: DOUBLE = @ idArc: INTEGER (FK)
13 Arc_FKindex! 0_— @ name: VARCHAR(45)
@ uiodel 9 valye: VARCHAR(45)
L'a Arc_FKIndex? |3 ArcAtrute_FKIndex]
@ iNode2 @ idArc
|3 Arc_FKIndex3
@ idWay

El segundo grupo de tablas es la que se encarga de almacenar informacion relacionada con

usuarios, permisos y una bitdcora del sistema. Las tablas en este grupo son la siguientes:

e User: Representa la entidad usuario del diagrama entidad relacién. Contiene informacién de
nombre de usuario y contrasefia. Ademds, contiene el campo “privileges” el cual define el nivel

de permisos o funciones a las que puede tener acceso cada usuario.

e Session: Representa la entidad sesion del diagrama entidad relacién. Una sesién corresponde a

un periodo de tiempo delimitado en el cual cierto usuario estuvo dentro del sistema.
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e Operation: Bitdcora que almacena los pardametros y resultados obtenidos en cada llamada
ejecutada al web service. Esta tabla posee una llave fordnea a la tabla sesién, ya que cada
operacién debe ser invocada por una sesién activa. Sin embargo, existen operaciones que no

requieren validacion de usuarios, por lo que esta llave foranea no es restringida y puede tomar

valor 0.

¢ Exception: Bitdcora que almacena las excepciones obtenida en el funcionamiento del sistema.

llustracion 15. Disefio de las tablas para manejo de usuarios

Users & Logging

user_2 - ) operation samsinia

¥ iduser: INTEGER ¢ idoperation: INTEGER

@ name: VARCHAR(45) ' ¢ idSession: INTEGER

@ user_2: VARCHAR(45) @ date: DATETIME

& password_2: VARCHAR(45) % operation: INTEGER

@ privileges_2: INTEGER @ parameters: VARCHAR
] @ result: INTEGER

Rel_07
?

* - S A ————————— R W el &7 _ L
session pi ¥ | exception i
@ idsession: INTEGER '@ idexception: INTEGER
@ iduser: INTEGER (FK) '@ date: DATETIME
% startDate: DATETIME | & message: VARCHAR
% endDate: INTEGER |@ stackTrace: VARCHAR

@ lastOperationDate: INTEGER
@ key_2: INTEGER

|3 session_FKIndex1
@ iduser

Para mejorar el tiempo de consulta de la base de datos, es necesario incluir indices de blsqueda
dentro de la base de datos. Por defecto, MySgl crea indices por las llaves primarias y las llaves foréneas.
Los indices mejoran el tiempo de consulta en las tablas, sin embargo incrementan el tiempo de
operaciones de manejo de operaciones como insert, update y delete. Para crear los indices, se tomo en
cuenta la retroalimentacion del comando “describe” de MySQL, el cual indica las posibles llaves o indices

a utilizar sobre cualquier consulta.
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Ademas de los indices definidos por las llaves primarias y las llaves foraneas, se definieron dos

siguientes indices:

Para la tabla “node”, es necesario realizar busquedas dependiendo de su posicion geografica.
Por esta razon, es necesario contar con un indice con los campos “lat” y “lon” que indican la
posicion geografica del nodo.

Para la tabla “arc”, es necesario poder hacer una correspondencia entre direcciones y arcos,
donde varias direcciones pueden corresponder a un mismo arco. Por esta razdn, es necesario

contar con un indice que busque arcos por sus nombres, por la calle de cruce y por |a zona.

Para mejorar la eficiencia de varios procesos del sistema, fue necesario crear varias funciones

dentro de la base de datos. Dichas funciones permiten que varios calculos se realicen dentro de la base

de datos y no a nivel de aplicacidn. Las funciones mas importantes son:

double angleAbs (double angle}: Retorna el valor del angulo como un valor entre 0y 180. Si el
angulo es mayor a 180, retorna el valor 180 — angle. Se utiliza para minimizar dngulos de
direccion entre arcos adyacentes y los dngulos ideales entre el arco actual y el arco destino en la
operacion GetArcs de la clase HermesEngine de la capa de abstraccion de datos.

double getDireccion(int idNodel, int idNode2): Calcula la direccién entre los nodos cuyos
idNode son los valores indicados. Primero obtiene los valores de latitud y longitud de ambos
nodos, luego utiliza la funcion ATAN2 de MySQL para obtener el angulo de direccion.

double minimun{double v1, double v2): Retorna el valor mas pequefio de los dos valores

enviados como parametros.

Adicionalmente, las operaciones de modificacion de datos en la base de datos se implementaron

como stored procedures o funciones dentro de |a base de datos. Esto permite que se puedan modificar

las operaciones de manipulacién de informacién en la capa de base de datos. Adicionalmente, evita que

a nivel de aplicacién se tengan que manejar muchas consultas.
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4.4. Capa de abstraccion de datos

La capa de abstraccién de datos es un conjunto de clases y funcionan como un API (Application
programming interface) para las capas superiores del mismo mdédulo Hermes, especificamente la capa
del parser de direcciones, la capa de rutas y la capa de interfaz del médulo Hermes. Dichas clases
permiten a las demds capas manejar la informacion geogréfica de una forma mas facil y abstracta, de
forma que el almacenamiento y consulta de los datos se realice de forma transparente. Es decir, la capa
de trazo de rutas no necesita saber en qué tablas se almacenan los nodos, ni mucho menos la estructura
de dicha tabla.

llustracion 16. Clases de la capa de abstraccion de datos

P

Arc a) [ Node 2] [ Address 2) [ User 2) [ Atribute )
Chas Class. | Tas | G Chaas.
| |
= Fiekss = Fisics | = Patas = Fds | = moiss |
@ atributes ¥ aviutes | @ e ¢ oUser ¥ rame
@ darc @ elode | @ ke @ name @ vaue
@ anodel @ s | @ cafeCroce | password = Methads
@ hode) 9 bn | @ fraccen @ prreleges & Atribate [+ 2 ove
= Methody = Meihods || M | @ wer @ SavehsArchtrizute
% Arc (s 1 verian) @ Gesatrtute | 2w | = Mesnods ¥ Saveashiodedlrd
@ ChickRegureaPs.. @ Wode(r20vea_| | @ manana | % Useris toveion | | % Tosag
¥ Gelhrca 9 Save | & magEmor \ . J
% Gethwioute ¥ SeAvibute I pillicsaad
% GelCalieCroce % Tosteng - cmk ( Route 7| ([(Enieiee. =)
@ GetCost U — ‘ @ meccon | cuss Clase c
% Geifaccion @ tea !
¥ Getidway " Coardinate 2 a % am | = Fleids o Fisds
& GetKmFinal Gtz = Proparies | & wis @ tonn
© Getkmineial | o GemsgEun @ dutances = Metheds
¥ Getlength = Falgs | = Memoas | ¢ endAddress
@ Gellote |  Adgacent
v ot | & Nestad Types i Ithrc % Geldre
% GelManzans @ on \ | 4 nodels
% Geltvamel s | ¥ GethrcQuery
hods & nocezs
@ Gethamel il © GetAres
’ @ nodes
% Gethames ¥ Coorthnate {+ L. | & GatCiosestAddress
-4 : :“‘:“"‘“" | % GetCoorarate (+
el
A | % GelRoute
 Gettumeroircal B SAdowtcs | Siacs
@ GelRama & toms | =
¥ GatSeccon ’ | # HermesEngoe
= Methods | Sl
% Getlona
@ Aeaddtebutes | V. Asdie
& tov | @ BuidTet
|
9 Setambute | : &ca;m: Tun
9 Tosk
i J W GelTurn
# Routa {4 1 overl.
9 SumDstance

Para que el modelo de capas en el que se trabajara el mddulo Hermes, sea eficiente y modular,
es importante que la capa de abstraccién de datos sea la Gnica con acceso a la capa de datos. De forma
que, si en algiin momento la capa de datos cambiase, Unicamente se deberén realizar cambios en la capa
de abstraccion, ya que las capas superiores trabajaran con el mismo conjunto de clases que provea esta

capa.
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Como muestra la figura, la capa de abstraccion de datos estd formada por un conjunto de clases
que se encargan de proteger los datos y de proveer una interfaz de los datos a las demas capas del

madulo:

e Arc: Representa un arco con todos sus atributos. Adicionalmente posee un arreglo de objetos de
tipo “Atribute” para almacenar los atributos, tanto los requeridos como atributos adicionales
que se definan. Esta clase posee métodos para cargar arcos de la base de datos, asi como para
guardar los arcos de forma transparente para quien utilice dicha clase.

e Node: Representa un nodo con atributos. Los atributos se definen como un arreglo de objetos
tipo “Atribute”. Al igual que la clase “Arc”, la clase “Node” posee método para cargar y guardar
los nodos en la base de datos de forma transparente.

e Coordinate: Esta clase representa una ubicacién dentro del mapa. Estd compuesta por un valor
para la latitud y otro para la longitud.

e Address: Esta clase representa una direccién vélida dentro del mapa. La traduccion de texto a un
objeto direccidn fue realizada por la capa del Parser de direcciones.

e User: representa un usuario con nombre de usuario y contrasefa.

& s Route: Representa una ruta definida desde una direccién inicial a una direccion final. La ruta
est4 formada por una lista de arcos, los cuales definen el camino 6ptimo entre la direccion inicial
y la final. Adicionalmente, posee métodos para indicar los cruces que deben hacerse (derecha,
izquierda por ejemplo). También posee la capacidad para traducir la ruta a un texto legible por

personas, el cual indica las instrucciones o cruces que debe tomar el usuario.

Con fines de proveer una informacién mas acertada y amigable al usuario, la ruta es mucho mas
que una lista de arcos. Los tipos de cruce se definen al pasar de un arco a otro. El usuario debe saber

si después de cierto segmento de calle debe cruzar a la derecha a la izquierda, seguir en la misma

direccién o retornar en U.
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llustracion 17. Tipos de cruce dependiendo de la diferencia de angulos entre arcos

lzquierda

Se define el dngulo de cruce como:

Angulode cruce = arcoDestino.dngulo — arcoOrigen.angulc

Como se puede ohservar en la figura, dependiendo del dngulo de cruce, es posible
determinar si el cruce es a la izquierda, a la derecha, recto o es una vuelta en u. La tabla muestra

los diferentes valores que determinan el tipo de cruce.

Tabla 2. Tipos de cruce dependiendo del angulo de cruce

Angulo de cruce | Tipo de cruce
>225y<315 Derecha
>315y<45 Recto
>45y<135 lzquierda
>135y< 225 Vueltaen U

El usuario necesita conocer la distancia total recorrida en cada ruta. La distancia total

esta definida como la sumatoria de distancias recorridas en cada arco.
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n-1

distanciaTotal = Z arco;.distancia
i-o

La distancia recorrida en cada arco puede estar definida de dos diferentes formas:

e El arco se recorre totalmente. Como se puede observar en la figura, la distancia

recorrida por el arco 2 debe ser igual a la distancia total del arco.

llustracion 18. Diferentes distancias recorridas en los arcos 1,2 y 3 en la ruta desde A hasta B

Arco1 Arco 3

Arco 2

e FEl arco es un arco de inicio o final y es recorrido parcialmente. En la figura se puede
observar que los arcos 1y 3 son recorridos parcialmente debido a que las direcciones A
y B (origen y destino) se localizan en puntos intermedios de sus respectivos segmentos
de calle (arcos). La distancia recorrida se obtiene utilizando algunos datos de la

direccién:

o La direccién tiene numeracion. Por ejemplo “1 Calle 4-44”, con el valor nimero
igual a 44 y la direccidn en que se recorre el arco, se puede obtener la distancia
recorrida. Si el arco se recorre en via de su nodo 1 a su nodo 2, la distancia esta

dada por:
arco.distancia = (nitmeroFinal — niimerolnicial) — direccibn.niimerc
Si el arco es recorrida en via contraria, la distancia esta dada por:

arco.distancia = direccidn.niimero
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o Lla direccién tiene valor de Km. Se realiza el mismo proceso que el inciso

anterior, utilizando los valores de kminicial y kmFinal del arco.

o La direccién no tiene numeracion, por lo que se asume que se recorre la mitad

de la distancia del arco.

Atribute: Representa un atributo relacionado a un nodo o a un arco. Esta conformado como una

pareja nombre, valor.

HermesEngine: Posee varios métodos para manipular la informacién geografica. La clase posee

los siguientes métodos para consulta de informacién geogréfica:

o El primer método es GetRoute, el cual calcula la ruta éptima entre dos direcciones,

utilizando los demés métodos de la clase HermesEngine. Sin embargo este método se

trabajo en la capa de Trazo de Rutas y no se discute en este trabajo de graduacion.

o Arc[] GetArcs{Arc are, Arc final, string visited): A partir de un arco, retorna todos los

posibles arcos adyacentes al arco recibido como parametro. Adicionalmente, recibe una

cadena “visited” la cual indica todos los arcos previamente visitados, para no retornarlos

nuevamente. El resultado devuelto por esta funcién no es Unicamente un arreglo de

arcos adyacentes, ademas, retorna los arcos ordenados dependiendo de la direccién del

arco y la direccién ideal necesaria para llegar a un arco final. Como se puede observar en

la figura, el primer paso es obtener todos los arcos adyacentes.

llustracién 19. Pasos para obtener los arcos adyacentes a un arco actual

Obtener los arcos
adyacentes al arco
actual y no
visitados
previamente.
{Considerar via del
arco actual)

h 4

Obtener los
valores del angulo
ideal (Considerar
via del arco
destino)

Ajustar los valores
de direccidn de los

_| arcos adyacentes,
| segan la forma en

que seran
recorridos

y

Ordenar segln la
diferencia entre el
angulo de cada
arcoy el angulo
ideal.
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El angulo de direccidn de cada arco es un atributo almacenado en la tabla arc. Sin embargo, en
la tabla se almacena siempre como la direccion del nodo origen al nodo destino, por lo que es necesario
evaluar si el arco se transitara en este orden, de lo contrario es necesario obtener la direccién contraria

la cual se obtiene al sumar 180°. La direccién de cada arco se definié con la siguiente formula:

. (nadez.lat —nadel.lat
PR node2.lon —nodel.low

Es necesario también, considerar el signo del denominador y el numerador, ya que este puede

|
afectar el cuadrante en el que se encuentre el dngulo resultante . Cada vez que las coordenadas de los
nodos son modificadas, es necesario actualizar la direccién de los arcos adyacentes. ‘
|
El dngulo ideal se obtiene dependiendo de la via del arco destino. Si el arco destino es un arco
con doble via, es necesario calcular dos angulos ideales entre el nodo de salida (arco actual) y cada uno
de los nodos del arco final. En la figura se puede observar una red en donde del arco actual, se necesita
llegar al arco destino. Si suponemos que el arco actual Unicamente tiene via desde B hasta A, por lo que

IJJ

los arcos adyacentes a “actual” son Gnicamente 1, 2 y 3.

llustracion 20. Seccion de un grafo donde a partir del arco actual se necesita llegar al arco destino
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El angulo de direccidn ideal se calcula como el dngulo entre Ay Cy el dangulo entre Ay D. La
tabla muestra los calculos necesarios para poder obtener el mejor arco para llegar al arco destino. La
diferencia indica que el arco cuya direccién es mas semejante a alguna de las dos direcciones ideales es
el arco 3. En la figura se puede observar que, en efecto, el arco 3 es la mejor opcién para llegar al arco
destino. Cabe mencionar gque la ruta éptima no necesariamente debe pasar por los mejores arcos, como
es el caso del arco 3. Por esta razdn, el método GetArcs retorna todos los posibles arcos, ordenados

segun la diferencia entre el angulo del arco y el dngulo ideal de forma ascendente.

Tabla 3. Célculos para obtener mejor arco para llegar a arco destino

Arco | Direccién | Direccion — Direccién ideall Direccion — Direccion Direccion
ideal2 minima

1 235° 235°-170° = 65° 235° - 140° = 95° 65°

2 60° 60°-170° =110° 60° - 140° = 300° 110°

3 230° 230° - 170° = 60° 230° - 140° =70° 60°

4 65° 65°-170°=105° 65°-140° =285° 105°

5 260° 260° - 170°=90° 260° - 140° = 120° 90°

‘ Si el arco actual hubiera tenido doble via, hubiese sido necesario considerar los

arcos adyacentes al nodo B, los cuales son 4 y 5.

o Arc GetArc{Address address): Obtiene el arco correspondiente a la direccion dada,
mediante una consulta a la base de datos. Dicha consulta debe tomar en cuenta todos
los valores que tenga ingresados el objeto address.

Como se menciond anteriormente en la Capa de abstraccién de datos, es
necesario contar con indices que aceleren la busqueda de arcos, segln su nombre, zona
y calle de cruce. Adicionalmente, si la direccién posee un nimero como por ejemplo “4-
44” el 44 debe ser mayor al nimero inicial del arco y menor al ndmero final del arco. De
igual forma, si la direccion es por ejemplo “Carretera a el Salvador Km. 18.3”, el arco
correspondiente debe tener el nombre parecido y su valor de Kminicial debe ser menor

a 18.3 y KmFinal debe ser mayor.
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o GetAddressResult GetClosestAddress{Coordinate coordinate):
Retorna una direccion aproximada a la coordenada dada. El primer paso es encontrar
los nodos mas cercanos al punto deseado. Para realizar esto, se realiza una consulta en
donde se minimiza la distancia entre cada nodo y el punto, este paso retorna los 5

nodos mas cercanos al punto dado.

llustracién 21. Pasos para obtener la direccion mads cercana a un punto dado

Engontrar minimo
Calcular distancia y evaluar si el
Encontrar nodos N Ea dyml trarl:rsc:z .| Encontrar nodos minima entre punto de menor
cercanos Rdee i i restantes cada linea recta distancia de la
(Arco) y el punto linea pertence al
arco

El segundo paso es encontrar arcos adyacentes a los nodos cercanos.

Adicionalmente, es posible que los arcos solamente tengan un nodo dentro de la lista de

nodos cercanos, por lo que es posible que sea necesario obtener dichos nodos. Cabe

mencionar, que es mas probable que la direccién mas cercana al punto dado debera

." estar dentro de un arco cuyos dos nodos estén dentro de la lista de nodos cercanos
obtenidos en el paso 1.

llustracién 22. El punto mas cercano entre x y la linea pertenece al arco evaluado

Punto mas cercano

vy=m*x+b

“@

El siguiente paso consiste en obtener la funcion de la linea recta por la cual pasa
cada arco. Con esta funcidn, es posible calcular el punto sobre cada linea cuya distancia
al punto dado sea minima. A cada arco, es necesario evaluar si el punto sobre la linea

recta cuya distancia sea minima al punto X, estd delimitado por los mismos nodos que
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delimitan al arco que se estd evaluando. La figura previa muestra un punto cercano que
esta dentro del arco y la siguiente figura muestra un punto cercano cuya distancia al

punto x es bastante pequefia, sin embargo no pertenece al arco evaluado.

llustracion 23. Linea recta cuyo punto mas cercano al punto X, no pertenece al arco

Punto mas cercano

y=m*x+b

o Coordinate GetCoordinate(Address address): Este método devuelve |as coordenadas de
la direccién dada. El primero paso para obtener la coordenada es utilizar la funcidn
GetArc detallada anteriormente, la cual retornara el arco donde se localiza la direccién

dada, utilizando las siguientes ecuaciones:

Lat = nodel.lat + {nodeZ2.lat —nodel. lat) = distance)

Lon = nodeol.lon + {rode2.lon mnodel.lon)=distance)

El valor de “distance” depende de los valores que tenga el arco y la direccién,

puede tomar uno de los siguientes casos:

= Si la direccién posee numeracion. Por ejemplo “12 Calle 3-23”, a partir del
nuimero 23, y de los valores de numerolnical y numeroFfinal,

address.niimero

distonce = - - — —
arc.nivmeroFinal — arc.nimerolnicial
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= Sjla direccién posee kildmetro. Por ejemplo “Carretera a el Salvador km. 18.3", a
partir del kilometro, y de los valores de kminicial y kmFinal.

address.km
arc. kmFinal — arc. kminicial

distonce =

= Sj la direccion no posee numeracion ni kilometro, entonces se considera la
coordenada de la direccién como el punto medio del arco, por lo que distance

se igual a 0.5.

Hermes funciona como un repositorio de datos para Homer. Cada vez que un usuario
desea modificar ciertos arcos o nodos, debe primero ejecutar la operacién checkout para
impedir que los demas usuarios modifiquen estos datos. Para liberar los arcos o nodos, el
usuario debe ejecutar un checkin. Las operaciones que se utilizan para manipular informacién

geografica son las siguientes:

o GetMapResult GetMap( double latl, double lonl, double lat2, double lon2, bool
readAtributes ): Retorna todos los arcos y nodos que pertenecen a una porcién del
mapa. La bandera readAtributes indica si es necesario leer los atributos de los

elementos geografias o no.

o lds CheckOut( string nodelds, string arclds ): Reserva todos los nodos y arcos solicitdos

para que Unicamente puedan ser modificados en esta sesién.

o lds Commit( Map map, string nodesToDelete, string arcsToDelete ): Esta operacion se
encarga de realizar cambios en la informacion geografica, tanto adicionar y modificar
elementos, como eliminar los mismos. Los elementos a modificar deben estar

previamente reservados a la sesién actual.

o lds Checkin( string nodelds, string arclds ): Libera los nodos y arcos, permitiendo que

puedan ser modificados por otras sesiones.
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Como se muestra en la siguiente figura, los errores en el mdédulo wiki se representan mediante
excepciones. Las excepciones son ideales para el paso de mensajes de error. Las excepciones que se

manejaron son las siguientes:

e AddressNotFoundException: Se crea siempre que no sea posible encontrar un arco asociado a

cierta excepcién. Adicionalmente, se utiliza en el método GetClosetAddress si no es posible

encontrar una direccion aproximada a un punto en el mapa.

e RouteNotFoundException: Se utiliza siempre que no sea posible encontrar una ruta entre dos

direcciones dadas.

¢ InvalidAddressException: Se utiliza cuando la capa del parser de direcciones no puede reconocer

los campos de una direccion y se determina como invalida.

llustracion 24. Excepciones utilizadas en el mdédulo Hermes

(AddressNotFoundExcepti.. (3 | [ RouteNotFoundException (| | InvalidAddressException (2
= Exception b Exception =% Excaption
= Methods = Fields = Methods
9 AddressNotFoundException... 4% endAddress ‘@ InvalidAddressException
N e i 4% startAddress :
=l Properties
5% EndAddress
5 startAddress
=l Methods

‘@ RouteNotFoundException

El médulo del Analizador Sintactico de la ciudad de Guatemala forma parte de uno de los
maédulos del Sistema de posicionamiento y trazado de rutas en Guatemala, el cual trata la herramienta
de almacenamiento y localizacién de informacion geogréfica. Para poder realizar el analizador se
comenzo con un andlisis y disefio para poder encontrar las diferentes partes y luego el desarrollo del
parser. A continuacién se explicara el proceso del analisis, disefio y desarrollo del Analizador Sintéctico,

divido por los temas importantes.
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4.5. Disefio de la nomenclatura

Para comenzar el analizador se investigd sobre los tipos de direcciones existentes de la ciudad de
Guatemala. Se hace referencia a la nomenclatura. Se hablé con una persona que trabaja en la
municipalidad para obtener esta informacién. Ademads se hicieron preguntas acerca de la numeracion de
las calles, todo con el fin de poder tener la base de datos completa, y tener los campos necesarios y no
tener que hacer modificaciones de dltimo momento. Debido que al inicio del trabajo, no se habia
hablado todavia con la persona, entonces entre las personas que estarian en contacto con esta
informacion se hizo una lista de los posibles elementos de una direccién. Pero era necesario corroborar,
los datos obtenidos, entonces se decidié hablar con esta persona.

La homenclatura obtenida comprendia: zona, avenida, calle, callején, calzada, diagonal, arco,
seccion, manzana, lote, tronco, municipio, aldea, asentamiento, entre otros. Se necesitaba clasificar, y
ver cudles eran los elementos que no se iban a utilizar para poder comenzar a ver los campos de la base
de datos. Se cred una tabla que permitié almacenar los arcos de la ciudad. Entonces al momento que el
usuario ingrese la direccién se verifica en la tabla, Arc, si encuentra el arco correspondiente.

Como se menciond existe una nomenclatura oficial y no oficial. Esta informacion se obtuvo por
medio de una persona que trabaja en el Catastro, se obtuvo una entrevista donde se verificé la
nomenclatura anteriormente propuesta y los patrones encontrados, los cuales se hablardn mas
adelante. Esta persona entregé la hoja de nomenclatura oficial, la cual aparece en |a seccién de apéndice
del trabajo, y se pudo obtener una mejor idea de las direcciones de la ciudad, las excepciones, y los casos
especiales. El analizador sintdctico maneja los dos tipos de nomenclatura debido a que ayuda al usuario
en caso de no saber la direccidn exacta.

Por lo tanto, para el disefio de la nomenclatura que se encontrara en este analizador, se comenzé
con una lluvia de ideas de los posibles elementos. Luego se pregunté de la nomenclatura que se utiliza
oficialmente y se descartaron los que no eran necesarios. En las etapas finales de este mddulo se hizo

una entrevista con alguien del Catastro para una Gltima revisada y corregir si fuera necesario.

4.6, Identificacion de patrones y creacion de reglas

Ya identificada la nomenclatura, se necesitaba encontrarla en las direcciones, por lo tanto se
buscaron patrones para cada elemento de la nomenclatura. Estos patrones fueron utilizados por las
expresiones regulares, previamente explicadas, para hacer las busquedas en la cadena de texto que

representa la direccidn.
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Al recibir la direcciondn ingresada, se aplican todos los patrones propuestos en ella. Al encontrar
una concordancia, se asigna a una variable y se le pasa nuevamente una expresion regular, eliminando, si
hubiera, algln elemento no deseado. Asi ya se tiene en |a cadena de texto necesaria para poder trabajar
y asignar a la variable correspondiente. Una vez que se probaron todos los filtros y que las variables ya
tienen los valores necesarios, se sale de este mddulo e ingresa ya sea a realizar la bisqueda de una ruta
o de una ubicacién en especifico.

Las expresiones regulares fueron de gran ayuda, ya que permitieron realizar busquedas, los
patrones dentro de la cadena ingresada, y reemplazos en el texto encontrado. Para utilizarlas de una
manera simple se utilizdé una clase llamada Regex. Para desarrollar el médulo del analizador se utilizé la
herramienta Microsoft Visual Studio con el lenguaje de programacién C#. Este lenguaje posee la clase
mencionada anteriormente, que posee métodos Utiles para encontrar los patrones. A estas funciones se
especifica el patrén segln una sintaxis determinada, y el texto en el cual se desea buscar. Luego por
medio de estas funciones se obtienen varios datos, por ejemplo la cantidad de ocurrencias encontradas,
cuales fueron, los valares, entre otros, y luego se escoge con que se desea trabajar.

En la clase Address se encuentra los métodos necesarios para el desarrollo de la herramienta.
Para poder encontrar cada elemento de la nomenclatura se creé un método para cada uno e indica si
hubo o no concordancia con el patrén, Existe el método que carga las expresiones regulares ya que se
pusieron en un archivo .xml. Posee funciones auxiliares que permiten encontrar nombres dentro de una
cadena de texto, nimeros y los devuelve. Se tiene dos constructores importantes, uno es el que recibe la
direccién ingresada y llama a cada funcién que permite encontrar patrones. El otro constructor es el que
recibe el arco con la informacién y un valor que permite identificar el nimero de la direccidn, ya que
este constructor debe de armar la direccién en forma de texto, ya que solo recibe valores. Este es el que
se utiliza al momento que un usuario quiere ubicar un punto en el mapa.

Siguiendo con los patrones, para realizar los se tomé en cuenta la utilizacién de posibles
abreviaturas que un usuario pudiera poner al momento de hacer una bisqueda. También se penso en las
letras que acompafan a los nimeros, por ejemplo 12, 4ta.

En la siguiente tabla se presenta la expresién regular que corresponde al patrén a utilizar para
poder identificar el elemento de la nomenclatura. Se definieron los tipos de elementos encontrados, en
ocasiones se encuentran dos para un mismo elemento. Se va explicar cada uno. Con respecto a la calle,
se puede tener ya sea un nimero que es la manera oficial de encontrarla pero en ciertas ocasiones
puede tener también un nombre, pero los usuarios la pueden ingresar de las dos maneras, Como se

menciond anteriormente, para el Catastro el nombre de la calle es una observacién que ellos ingresan.
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Entonces el analizador sintactico encontrarad el arco deseado si se ingresa Calle Marti, por ejemplo o su
ndmero de calle. El patrén para nimero de calle, numCalle, se definioé que se espera uno o mas niimeros,
posibles espacios y la palabra calle u otra manera de escribirla. Y con el nombre de la calle, nomCalle, se
espera la palabra calle u otras maneras, y luego otras palabras compuestas por letras.

Para encontrar la avenida y callejon es el mismo proceso, son también casos encontrados donde
se puede tener un nimero o nombre. Un caso simple es el de la zona, debido que el patrén se realizé de
manera que espera encontrar la palabra zona o alguna abreviatura seguido de un nimero, algo que
difiera de ese patrén no lo encontrard. Con el arco se encontraron dos maneras. La primera y la mas
utilizada es cuando se encuentra la palabra arco y después un nimero seguido por un guion y luego otro
nlmero, eso es lo que representa este patron. Y la segunda forma es cuando se estd la palabra arco, y
luego un ndmero. El tipo calleCruce permite obtener los nimeros separados por guion. Cada uno de
estos nimeros tiene su representacion, por ejemplo en el caso de 4-5 se establece que el nimeroesel 5
y el calleCruce es 4 que representa el segmento de la calle utilizada

Para la calzada, boulevard, seccidn y carretera es el mismo procedimiento, se busca en la cadena
ingresada la palabra respectiva o alguna abreviatura seguida de uno o mds palabras. Para encontrar la
diagonal, se busca la palabra correspondiente y las posibles palabras que pudieran ingresar de diagonal
seguida de un nlmero. Este procedimiento se utiliza para tronco, lote, rama, manzana, fraccién, y

kilémetro. En este Ultimo se toman en cuenta los decimales.

Tabla 4. Patrones de blsqueda para cada elemento de la nomenclatura

Tipo Expresion Regular
numCalle [0-9]+\s*(a| [a\\.)\s*(calle|ca)[.]?\s*[a-z]?
nomCalle (calle|ca)[.]2\s(\s*[A-Za-z]+)+(\-*)(\.*)
cutCalle [0-9]+\s*(a| |a\\.)\s*(calle|ca)[.]?

Filtro \s*((zona) [ (N} (\-)] (km) | (lote) | (2\.}] (2\-))
numAve [0-9]+\s*(a| |a\.)\s*(avenida|ave|av)[.]?\s*[a-2]?
nomave (avenida|ave|av)[.]N\s(\s*[A-Za-z]+)+

cutAve [0-9]+\s*{a| |a\.)\s*({avenida|ave|aV)[.]?
Zona (zona|z\.|2\-)\s*[0-9]+

arcoG (arco)\s(\s*[0-9]+\s*)+(\-)(\s*[0-9]+)

arcoN (arco)\s*[0-9]+\s*

calleCruce [0-9]+\s*-\s*[0-9]+

calzada (calzada | calz| calz\.)\s(\s* [A-Za-z]+)+(\-*)(\.*)
diagonal (diagonal | diag\. | diag|dg\. | dg)\s*[0-9]+\s*
boulevard (boulevard | bivd | blvd\.)\s(\s*[A-Za-z]+)+
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Continuacién tabla 5. Patrones de blsqueda para cada elemento de la nomenclatura

Tipo Expresion Regular
numCallejon | [0-9]+\s*(a| |a\.|er|er\.)\s*(callejon|callején)
nomCallejon | (callejon|callejon)\s(\s*[A-Za-z]+)+
tronco (tronco|tr\. | tr)\s*[0-9]+\s*
lote (lote|I\. |I\-)\s*[0-9]+\s*
seccion (seccion|sec\.|secc)\s*[A-Za-z]+
rama (rama)\s*[0-9]+
km (km | km\.)\s*[0-9]+\.*[0-9]+
manzana (manzana|manz\.|mz\.|mz|manz)\s*([0-9]+)*([A-Za-z]+)*
fraccion (fraccion|fraccion)\s*([0-9]+)*([A-Za-z]+}*
carretera (carretera| carret | carret\.)\s(\s*[A-Za-z]+)+{\-*)(\.*)
numRuta (ruta)\s{\s*[0-9]+)
nomRuta (ruta)\s(\s*[A-Za-z]+}+(\-*)(\.*)
via (via|via)\s(\s*[0-9]+)

4.7. Realizacién de pruebas

Para verificar que los patrones se habian escrito de buena manera y que si reconocian lo que se
les pedia, se necesité realizar pruebas con diferentes elementos de la nomenclatura. Estas pruebas se
realizaron de diferente manera, al momento de la programacion, éstas servian para verificar que no
hubiera algin error al momento de correr el programa, o al momento de la bisqueda sin importar que
lo que encontroé estuviera bien.

Luego se realiza las validaciones sobre lo encontrado. Para hacer esto se ponfa una direccién y se
aseguraba que todo lo encontrado sea consistente. También se realizaban pruebas para probar que el
patrén, aparte de obtener lo necesario agarre letras de mds, entonces para esos casos identificados, se
cred el patron de filtro.

Y por Ultimo se hacen las validaciones generales, se ponen direcciones dificiles, o direcciones
donde los elementos de nomenclatura se podrian confundir con otros. Si en estas pruebas realizadas se
encontraban casos inconsistentes, se realizaban las modificaciones necesarias. Todas estas pruebas
mencionadas anteriormente se hicieron en la computadora de desarrollo ya que era necesario que cada
mddulo terminara el desarrollo y a su vez era requerida una integracion entre los tres modulos del

Sistema.
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Cuando esto se fue dando, para poder probar el parser en la versidn del trabajo final, se cred un
método en el web service que permite el ingreso de una direccion y muestra los elementos de la
nomenclatura encontrada. También muestra si existe un arco correspondiente. De esta manera se
revisaba y en todo caso si era necesario se realizaban las modificaciones necesarias y se actualizaba el
archivo que usaba el web service. A continuacidn se muestra lo gue se observa cuando se accede al

método mencionado y se podra ver el resultado de la accidn.

llustracidn 25. Funcién de web service para parser de direcciones
ParseAddress

Returns the parsed address object. Also returns the arc related to the given address.

Test

To test the operation using the HTTP POST protocol, click the 'Invoke' button.
Parameter Value

address: |3 calle 3-34 zona 10 _

llustracién 26. Resultado de la funcién del web service

—<GetAddressResnlt>
<result>1</result>
—<address>
<zona>10</zona>
<calle>3 calle</calle>
<npumero>34</numero>
<km>0</km>
<calleCruce>3</calleCruce>
</address>
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Ilustracion 27. Fragmento de arco encontrado

—<arc>
<idArc>»91</idArc>
<idNodel>73</idNodel:>
<idNode2>74</idNode2>
— <atribates>
—<Atribute>
<name>idWay</name>
<valne>2</value>
</Atribute>
— <Atribute>
<name>length</name>
<valae>92</value>
</Atribute>

4.8. Configurador

Cuando se inicid la programacién se hicieron los patrones y se pusieron en el cédigo como
cadenas de texto. Al momento de programar no es recomendable dejar elementos de codigo no
configurables, ya que al momento de cualquier cambio es necesario buscar todas las ocurrencias de esa
cadena que se quiere cambiar. Y también si es una aplicacion que puede cambiar en un futuro, en este
caso, que cambien la forma en encontrar las calles, es necesario modificar el cddigo donde estd esa
cadena. A la persona que programé esa funcién no le serd dificil encontrarlo, a diferencia de una persona
nueva en esa parte. Ademas se puede modificar el codigo innecesario y arruinar el buen funcionamiento
de la herramienta. Se vieron las desventajas en dejar cadenas de texto ya configuradas, por lo tanto se
decidié crear un archivo que guardara estos patrones que se llamara el configurador.

Este archivo es un xml que guarda las diferentes expresiones regulares utilizadas ascciadas a un
tipo que representa el elemento de la nomenclatura gue identificard. Entonces en el programa, lo
primero que se hace es leer el archivo y cargar todas las expresiones regulares en a las variables
correspondientes, y éstas son las que se utilizaran para encontrar patrones en |a direccidn ingresada. Ya
que se tiene el configurador al momento de realizar cambios seran en este archivo, no se tendra que
tocar el codigo. Ademas, si en alglin momento no se quiere contemplar alguna nomenclatura, solo se
debe eliminar la regla, y el programa no la tomara en cuenta. Esto puede ser Util al momento que el

Catastro elimine alguna nomenclatura, y utilice solo las oficiales.
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4.9. Utilidad

El Analizador Sintictico de la ciudad de Guatemala se utiliza en la pagina web del proyecto,

llamada www.Averiguate.info, en la parte de Busca tu Ruta. Como se puede observar se tienen dos

componentes visuales que permiten el ingreso de las direcciones que indican la posicion inicial y la
posicion final para trazar la ruta. Al presionar el botdn ruta, estas direcciones pasan por el analizador y se
identifican los diferentes componentes y se encuentran los arcos correspondientes. Luego el modulo de

buscar la ruta utiliza esta informacién para encontrarla.

llustracion 28. Busca tu ruta en el Wiki

dva'gﬂte.inpo
Busca tu Ruta

EBusca tunuts

Dibuja tu mags

Categories Ingresa tu direccién y a dénde quieres ir-
Pigina slestoris

¥ Usuarios

El parser de direcciones, como ya se ha mencionado, toma la cadena de ingreso y va buscando
cada componente para llegar a un arco con toda esa informaciéon. Conforme se avanzd en el proyecto se
dio la necesidad de crear otro procedimiento que hace la funcion inversa, de un arco existente, se busca
el texto de la direccién. Este caso sucede al momento de ubicar un lugar, cuando se esta buscando un

articulo dentro del Wiki y se quiere situar.

4.10. Algoritmo de ruteo

El algoritmo funciona basado en una pila. Esta pila almacena rutas que se van recorriendo desde
el nodo inicial hasta alcanzar el nodo final. Las rutas no son todavia una instancia del objeto Route sino
simplemente son listas de arcos, los cuales son contenidos en un orden especial de recorrido. Cuando se
expliquen |as optimizaciones del algoritmo entenderemos el porqué de esto. Por lo tanto nuestra pila ira
guardando listas de instancias del objeto Arc, que es el que posee todas las caracteristicas de los arcos.

Empecemos analizando el encabezado del método que realiza el algoritmo:

private Route CalcularRuta (Address origenParam, Address destinoParam, Cost costo)
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Aqui vemos cémo el método CalcularRuta recibe tres parametros: El primero es la direccién de
origen, que nos indica mediante un objeto Address, la direccion que el usuario ingresé como inicial. El
objeto Address posee almacenado en sus caracteristicas las cualidades de la direccién que fueron
analizadas y determinadas por el mddulo del parser de direcciones a través de la cadena de caracteres
ingresada por el usuario. El segundo pardmetro es la direccion de destino, la cual viene determinada
también por un objeto Address que fue creado de igual manera que la direccién de origen. Y el Gltimo
pardmetro es un objeto Costo que contiene una funcién de costo acerca de que parametros o atributos y
en que proporciones se tomaran en cuenta para tomar |a ruta dptima. El costo predeterminado es tomar
la distancia en toda su proporcién. De modo que el pardmetro costo nos indicaria, en este caso, que la

distancia es el Unico pardmetro a tomar en cuenta para determinar la ruta dptima.

llustracion 29. Grafo de ejemplo para el algoritmo de ruteo

El método devuelve un objeto Route que es la ruta éptima per se. Este objeto almacena todos
los datos de |a ruta y hace los célculos necesarios para establecer, a partir de los atributos de los arcos,
los atributos mismos de la ruta. Esta ruta es la que se devuelve al método GetRoute que se definio
anteriormente para retornarla a los demds médulos que la soliciten mediante la interfaz de Hermes, que

es el servicio web.
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Arc origen = GetArc(origenParam);
Arc destino = GetArc({destinoParam):

Como vemos arriba, el desarrollo del algoritmo comienza convirtiendo ambos objetos Address
en Arcs. Esto se hace mediante la funcidén GetArc, la cual a partir de las direcciones tanto inicial como
final obtiene los arcos respectivos a cada direccién para comenzar a trazar la ruta. Luego creamos una
variable que nos va a almacenar la distancia minima de una ruta, de modo que vayamos sabiendo, al
encontrar rutas que cumplan con el destino y fin, cuales van siendo las mds optimas. Esta variable es
inicializada con infinito, para ir encontrando, con los recorridos, las que vayan teniendo menor distancia
minima. En un caso mds general, esta variable de distancia se convierte solamente en un ndmero
representativo de la funcion costo, constituyendo el costo de una ruta y pretendiendo buscar el costo

menor dependiendo de los atributos y proporciones 6ptimos.

llustracién 30. Representa el primer paso, ingresar una lista con el nodo origen

List<Arc> primera = new List<Arc>();
primera.Add (origen) ;
rt.Push (primera);

Ya con el arco inicial ubicado y creado, elaboramos la primera posible ruta 6 lista de arcos con
base en el arco inicial, de modo que nuestra primera lista contendra solamente un arco: el origen. Luego
metemos esta primera lista a la pila y comenzamos el analisis de la pila. Es aqui cuando entramos a un
ciclo que se repite mientras la pila no esté vacia. Lo primero en el ciclo es sacar un elemento de la pila,
siendo éste la lista a analizar. Seguido a ello se pone al origen como el dltimo arco de la ruta sacada. En el

caso inicial el origen quedaria siendo el mismo origen, debido a que es el tnico elemento en |a pila por lo
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que serd el elemento sacado y como la lista tiene solamente un arco pues el lltimo arco vendria siendo
el mismo origen. Luego para este origen sacamos todos los arcos adyacentes ordenados mediante la
funcién GetArcs, explicada previamente. A la funcién le mandamos el origen que va variando en
busqueda del destino, el destino que siempre es fijo, y una lista en una cadena separada por comas con
los arcos visitados por la ruta actual.
List<Arc> deqg = rt.Pop():
origen = deg[deq.Count - 1];

Arc[] temp = GetArcs (origen, destino, getVisitados (deq)):

llustracidn 31. Hacemos el segundo paso que es sacar de la pila y obtener los arcos adyacentes.

Teniendo ya cada uno de los posibles arcos a donde irse a partir del dltimo arco de la ruta que se
estd analizando entramos a otro ciclo que crea un conjunto de posibles rutas por recorrer. Lo que hace
este ciclo es que agrega a una nueva lista de arcos cada uno de los arcos de la ruta principal y si un
posible arco cumple con los requisitos para ser agregado se afiade también a la nueva lista de arcos y
esta se ingresa a la pila formando una nueva ruta. Esto se hace para cada una de las posibilidades de
arcos adyacentes al arco origen. De modo que si tenemos tres opciones a donde irnos, tendremos tres

nuevas rutas que son metidas en la pila.
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for (int i = 0; i < temp.Length; i++)
{
Rtemp = new List<Arc>():

for (int j = 0; j < deqg.Count; j++)
Rtemp.Add (deqg[j]):

if ((deg[deq.Count - 1].idArc != temp[i].idArc) && (minima > costoActual))

{

Rtemp.Add (temp[i]):

rt.Push (Rtemp) ;

costos.Push (costoActual+temp[i] .GetLength (costo)):;
}

Ilustracion 32. Se meten a la pila las dos posibles rutas

llustracidn 33. Se vuelve a sacar de la pila y a buscar adyacentes al Gltimo arco de la lista
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llustracion 34. Metemos las posibles rutas a la pila y asi sucesivamente.

Si luego de crear las nuevas rutas se encuentra que la ruta que estamos analizando es una ruta
vélida, o sea que llegé al destino estipulado, entonces evalda si la ruta posee un costo menor a la
distancia minima. De modo que si es la primera tendra obviamente una distancia menor a infinito, pero
en caso de ser rutas posteriores se puede evaluar si las nuevas que se van encontrando poseen un
menor costo que la que lo poseia antes. En caso de ser una ruta mas Optima, o con menor
distancia/costo entonces se vuelve a establecer el minimo como la distancia/costo de la ruta encontrada

y se selecciona la ruta encontrada como la mas éptima.

if (origen.idArc == destino.idArc)
{
if (costoActual < minima)
i
resultado = deq:;
minima = costoActual;
}

Finalmente cuando ya se encuentra vacia la pila significa que ya se recorrié todas las rutas
posibles por lo que se crea el objeto Route y se le insertan todos los arcos de la lista que se considerd
optima. Seguido a esto se llama a la funcidn Execute del objeto Route la cual ajusta todos los pardmetros
necesarios de la ruta. Es asi como se retorna a la ruta ya creada siendo ésta la mejor opcién para el

problema de llegar desde la direccion inicial a la final.



68

ruta = new Route (origenParam, destinoParam):;
for (int j = 0; j < resultado.Count; j++)
ruta.AddArc (resultado[j], conn):;

ruta.Execute();
return ruta;

Resumiendo esto, el pseudocédigo para el algoritmo seria el siguiente:

N W AW

Como pardmetros tenemos: direccion origen, direccion desino y costo
Encontrar los arcos de las direcciones

- Arcorigen = GetArc (direccion origen)

- Arc destino = GetArc (direccion destino)
Crear una pila rt que guarda las listas de arcos (rutas)
Crear la ruta que serd retornada
Crear dos listas de arcos, una temporal y otra que guarda la optima
Crear una variable que almacene el menor costo e inicializar a infinito
Crear una pila de costos y un costo actual inicializado a cero
Crear una lista de arcos inicial

- Afadir el arco origen a la lista

- Meter la lista en la pila rt

- Meter el costo del arco origen en la pila de costos
Mientras la pila todavia tenga elementos:

- Sacar un elemento de la pila rt e igualar a lista actual

- Sacar un elemento de la pila de costos e igualar a costo actual

- Poner el origen como el dltimo arco de la lista actual

- Buscar los arcos adyacentes al origen

- Para cada arco adyacente al origen:

o Paracada arco en la lista actual:
= Afadir a una lista temporal
o Sielarco actual es != al anterior y minima > costo actual:

= Agregamos el arco adyacente a la lista temporal
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= Agregamos la lista temporal a la pila rt
= Agregamos el costo correspondiente a la pila de costo
- Siel arco origen es el mismo que el arco destino:
o Sicosto actual < minima:
= |jsta resultado = lista actual
= Minima = costo acutal
10. Crear el objeto Route
11. Pagra cada elemento de la lista resultado
- Agregar arco a ruta
12. Ejecutar la ruta para cargar sus propiedades

13. Retornar la ruta 6ptima

Una funcién auxiliar que se utiliza es la de GetVisitados que nos devuelve que arcos ya han sido
visitados en la ruta actual. Esta funcidn recibe una lista de arcos como pardmetro y retorna una cadena
de caracteres que contiene los ids de los arcos separados por comas. Esto se hace de esta manera para
que el String sea facil de poner en una consulta a |a base de datos. Este método se utiliza cuando se hace

un GetArcs de un arco, el cual solicita una lista de los arcos visitados.

private string getVisitados (List<Arc> lista)
{
string retorno = "";

for (int i = 0; i < lista.Count; i++)

{
if (retorno == "v)
retorno = lista[i].idArc:
else
retorno = retorno + ", " + lista[i].idArc;

return retorno;
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4.11. Optimizaciones

4.11.1. Optimizaciones de codigo. Este fue el primer tipo de optimizaciones que se hizo.
Basicamente consté en utilizar los buenos habitos de programacién para no desperdiciar recursos en
errores comunes dentro del codigo del algoritmo. Dentro de las practicas usuales que se implementaron
se encuentra la eliminacién de cédigo inutilizado debido a que eso disminuiria el performance del

algoritmo desperdiciando recursos sin razon.

También se procedio a crear todas las variables que fuese posible desde el inicio para no
cometer el error de crearlas dentro de los ciclos while o for, lo cual también disminuye la eficiencia
teniendo que crear varias veces un objeto distinto cuando se puede utilizar siempre uno que ya se
encuentre creado desde el principio. Adicionalmente se ahorraron célculos evitando realizar las mismas
operaciones varias veces. Y por Ultimo tampoco se permitié crear variables intermedias cuando se

podian aplicar funciones o métodos directamente.

4.11.2. Reduccion de objetos. La siguiente optimizacion que se aplicé al algoritmo fue la
utilizacion de estructuras simples y reduccion de objetos para mejorar los tiempos de respuesta. Esto
constd bésicamente de no crear los objetos ruta dentro del andlisis de las rutas sino manejar listas de
arcos, esto beneficiaba que el objeto ruta cargaba muchas variables y pardmetros que no era necesario
manejar durante el desarrollo del algoritmo y esto solo consumia recursos importantes para el
desempefio por lo que se opto por utilizar el andlogo mas simple encontrado. Estas listas de arcos tenian
la misma labor que podia tener una ruta pero eran una estructura mas simple y manipulable dentro del
algoritmo. Luego de encontrar |a lista de arcos mas corta ya se creaba solamente una ruta con los arcos
que poseia dicha lista y esta era la que se devolvia, creando solamente una ruta y no un sinfin de rutas

que iban a consumir recursos importantes a la hora de la ejecucién del algoritmo.

4.11.3. Arcos no visitados y orientados. Esta optimizacién fue una de las mas
importantes y constd en dar una direccion u orientacion hacia donde se tenia que dirigir la busqueda del
nodo final a partir del inicial. Lo que se hace es que mediante la funcién GetArcs se realizan dos
optimizaciones. La primera es que la funcién recibe de parametro una lista de arcos que ya estan
visitados de modo que ahorramos tiempo devolviendo solamente los que queda por visitar, y no todos,

para no realizar repeticion en analisis.
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La segunda es que aparte de retornar los arcos adyacentes no visitados se hace un
ordenamiento de arcos adyacentes, de modo que retornara de primero los arcos que estén mas cerca de
la orientacién que tiene el nodo final y asi hasta llegar al dltimo que seria el que tiene menos
orientacién. Para la orientacidn se utilizé el dangulo que hay entre el punto inicial y el final. Si tenemos x1
v y1 del punto inicial, y x2 y y2 del punto final podemos sacar el angulo de direccién entre ambos puntos,
por lo tanto el algoritmo nos va a ir dando primero los que se acercan mas a este angulo. Esto disminuira
el tiempo de respuesta del algoritmo porque al ser un algoritmo en profundidad ira explorando los gue
se insertan primero y sus hijos recursivamente encontrando lo antes posible la ruta optima para

solucionar el problema planteado.

4.11.4. Manejo de un minimo. Para ayudar al calculo de costos en las rutas se maneja
un minimo en el algoritmo. Este minimo comienza en infinito y luego si se encuentra una ruta vélida de
inicio a fin, el costo de esta ruta se vuelve el minimo. El beneficio de esto es que toda ruta que pase del
minimo dejara de ser metida a la pila, ahorrandonos el tiempo de calcular rutas que dejaron de ser
prospecto para ser éptimas. Esto afiadido a la optimizacién anterior de orientas los arcos nos va a
resultar en encontrar facilmente la ruta probablemente mds 6ptima segiin su orientacién, encontrarla
rapido y ademas poder descartar desde el inicio, futuras rutas que exceden el minimo de aquella que se

encontré por orientacion.

Para esto se implementd una pila de costos que es andloga y de relacién uno a uno con
la pila de listas de arcos, y un costo actual q nos mantenia el acumulado que ibamos metiendo por lista.
Entonces cada vez que se insertaba una lista a |a pila, se insertaba el costo acumulado que representaba
esa lista a la pila de costos pudiendo obtener mediante esa pila el costo de las rutas que se iban
utilizando. De igual manera cada vez que se sacaba un elemento de la pila, se sacaba un costo de la pila
de costos que representaba el costo de la lista que se estaba manipulando actualmente y era el que se

acumulaba cuando se insertaba en el futuro la nueva lista con sus arcos adyacentes y su costo adicional.

4.11.5. Optimizacion fallida: grafos en memoria. Una de las optimizaciones que se
pensé era mantener los grafos de la ciudad en memoria 6 irlos cargando a memoria mientras se iban
solicitando. Esta propuesta se analizé desde diversos puntos de vista llegando a la conclusién que la

optimizacién en el algoritmo de dicha implementacidn iba a ser casi nula.
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Esto se debe a que de igual manera el algoritmo exhaustivo iba a necesitar que se
tuvieran cargados todos los nodos y arcos poniendo practicamente toda la ciudad en memoria.Esto
posefa un overhead que el algoritmo tenia que correr, el cual era mayor al que se corre cuando se
consulta la base de datos directamente. Ademas este overhead se concentraba al inicio lo cual hacia que
un usuario final perdiera la paciencia creyendo que la aplicacion iba a ser igual de lenta en sus siguientes

consultas.

Otra desventaja era que no se podia poseer un grafo pre-cargado porque la informacion
se editaba en cualquier momento lo que podria causar inconsistencias entre lo que se ingresabay lo que

se cargaba a memoria.

4.11.6. Futuras optimizaciones: Calles principales. Una optimizacion que surgié como
idea, pero que no se realizé fue la de utilizar las calles principales como base. La propuesta consiste en
buscar tanto el nodo final como una calle principal tal que si se encuentra primero el nodo final no es
necesaria esta implementacién pero en caso de encontrar una calle principal primero se podian utilizar
este tipo de calle como base para movilizarnos entre zonas y asi ahorrarnos blsquedas innecesarias en

zonas que no aplicaban dentro de la busqueda inteligente del nodo final.

La razén por la que no se implementé fue porque no se definié un atributo fijo
obligatorio que determinara si una calle es principal o no. Si bien es cierto los atributos actualmente son
flexibles y se puede utilizar este punto de ser calle principal o no, aplicando para estas por ejemplo:
Aguilar Batres, Periférico, Reforma, Montufar, San Juan, La Paz, Vista Hermosa, Préceres, Bolivar, Marti,
etc. Realmente no se quiso invertir un overhead en atributos que no iban a ser obligatorios pudiendo

desperdiciar un tiempo importante en el calculo y andlisis de caracteristicas faltantes en dichos atributos.

4,12, Resultados del modulo Hermes

Como se menciond anteriormente, Hermes no posee una interfaz final para el usuario. En la
siguiente figura se puede observar la interfaz final del modulo Homero para dibujar mapas. En dicha
interfaz, se utilizan los métodos para almacenamiento de informacién que provee el web service de
Hermes. Primero, se utiliza la operacién GetMap para obtener los elementos geograficos. Si el usuario
presiona el botén para editar mapa, entonces se llama a la operacion CheckOut. Si el usuario guarda los
cambios, se ejecuta la operacion Commit. Finalmente, la operacién Checkin libera los nodos y arcos para

gue sean maodificados por otros usuarios.
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Ilustracion 35. Interfaz Homero para dibujar mapa.
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En todo este proceso, Homero realizé las operaciones de Login y Logout para acceder a la
informacion.

Los usuarios del Wiki deben estar sincronizados con los usuarios de Hermes. Para realizar esta
tarea, el médulo Wiki se encarga de crear nuevos usuarios cada vez que se crean cuentas en el sitio

www.averiguate.info. De igual forma, cuando un usuario cambia su password o cuando se eliminan

usuarios. Para realizar las tareas de manejo de usuarios, se cred un usuario con privilegios de
administrador que permita crear usuarios desde el médulo Wiki.

En la siguientefigura, se puede observar la interfaz web para buscar rutas en el mapa. En dicha
figura se puede observar |a perfecta armonia entre los tres médulos del megaproyecto. Primero, el
médulo Wiki provee la interfaz web para buscar la ruta. En segundo lugar, el médulo Hermes almacena
la informacién geogréficay se encarga de realizar la consulta de la ruta. Finalmente, Homero se encarga

de mostrar la ruta en el mapa.
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llustracidn 36. Interfaz web para buscar rutas
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En la siguiente figura, se puede observar la interfaz Homero desplegando puntos relacionados

con el articulo “Fridays”. Si dichos puntos se ingresaron con una direccion, se utiliza la operacién
GetCoordinate para encontrar las coordenadas de la direccion en el mapa.

llustracion 37. Puntos relacionados con un articulo,
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4.13. Interfaz del médulo Hermes

El médulo Hermes es un conjunto de servicios que se prestan tanto al médulo Homero como al
médulo de Wiki. El médulo Homero cumple la funcién de ser la interfaz al usuario para agregar,
modificar o eliminar datos geograficos. Adicionalmente, se utilizard dentro del médulo Wiki para poder
desplegar la informacién geogréfica, como direcciones, rutas y puntos en el mapa. El médulo Wiki tendra
una interfaz para consultar rutas, aungue esta Ultima se mostrara utilizando el médulo Homero.

La interfaz de Hermes a los demas mddulos se implementd en forma de un Web Service,
utilizando C# en .NET. Los web services son un estandar que permiten interaccion maquina a maquina a
través de una red, son independientes de plataforma y son ideales como API’s sobre una red.

Entre las razones de escoger la plataforma .NET para el desarrollo de esta capa, se encuentra la
capacidad para crear web services accesibles utilizando tres diferentes protocolos, los cuales son SOAP,
HTTP Get y HTTP Post. Adicionalmente, posee soporte y bibliotecas de clase para el uso de bases de
datos como lo es MySQL. Cabe mencionar también, la facilidad del desarrollo dentro de la herramienta
debido al amplio soporte que se puede encontrar en linea, el ambiente amigable del IDE y la serializacion
automdtica de la comunicacion del web service a archivos XML.

Cada operacién del web service, ademas de los resultados solicitados, debe retornar un codigo
de resultado. Este indica si la operacidn se realizd correctamente o si ocurrid algin error. La tabla
muestra los diferentes estados de resultados.

Tabla 6. Codigos de resultado para el web service

Cddigo de resultado Valor
Exito

Llave de sesién invélida

Error del sistema

Usuario o password incorrecto

Parametros invalidos

Usuario tiene sesidn abierta

Direccidn no encontrada

Direccién invalida

Nombre de usuario ya existe

No tiene permiso para ejecutar la operacion
Ruta no encontrada

VNV BRWIN|-

=
(=]

(=
=

Las operaciones del web service pueden dividirse en varios grupos. El primer grupo engloba las

operaciones que involucran el manejo de usuarios. Las operaciones son las siguientes:



76

¢ Login: Inicializa una sesién. Retorna una llave de sesién que debe enviarse en las demas
operaciones.

e Logout: Termina una sesion. Automaticamente libera todos los arcos y nodos previamente
reservados.

o KeepAlive: La operacion Unicamente mantiene la sesién activa, evitando que se cierre
automaticamente.

e InsertUser: Necesita que un usuario con privilegios de administrador tenga sesion abierta y se
utiliza para crear usuarios nuevos.

e UpdateUser: Necesita usuario con privilegios, se utiliza para modificar los datos del usuario, por
ejemplo su contrasefia.

e DeleteUser: Necesita usuario con privilegios, borra una cuenta de usuario.

e GetUserinfo: Necesita usuario con privilegios, retorna los datos de cierta cuenta de usuarios.

Una sesion es iniciada cuando el usuario ejecuta la operacidn login de forma exitosa. Esta
operacién retorna una llave de sesién, la cual debe ser enviada como parametro de las operaciones que
necesiten validacién de usuario. Adicionalmente, las sesiones son terminadas de forma automatica
después de un periodo fijo de inactividad de la misma. El periodo de timeout se configurd a ser de 5
minutos.

El segundo grupo de operaciones son las utilizadas por Homer. Estas operaciones realizan la
validacion de sesién y ejecutan los métodos proporcionados por la clase HermesEngine. Las operaciones

son las siguientes:

e GetMapResult GetMap(string user, int key, double lat1, double leni, double lat2, double lon2,
bool readAtributes).

e |ds CheckOut(string user, int key, string nodelds, string arclds).

e |ds Commit(string user, int key, Map map, string nodesToDelete, string arcsToDelete).

e |ds CheckiIn(string user, int key, string nodelds, string arclds).
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El tercer y Gltimo grupo de operaciones son las que ejecutan consultas de informacion y son
llamadas por el médulo Wiki. Las operaciones Unicamente invocan métodos de la clase HermesEngine,

las operaciones son las siguientes:

e GetCoordinateResult GetCoordinate(string address)
e GetAddressResult GetClosestAddress(double lat, double lon)
e RouteResult GetRoute(string startAddress, string endAddress, string cost)

e GetAddressResult ParseAddress(string address)

4.14. Utilizacion e integracion de herramientas externas

A continuacion, se especifica cémo se utilizé cada uno de los diferentes APL.

4.14.1. OpenStreetMap API

Obtener nodos, vias y relaciones: Esta operacion devuelve todos los nodos que estan adentro
de una caja enlazada y todas |as relaciones que hacen referencia a ellos. También devuelve todas las vias
que hacen referencia a al menos un nodo que esté dentro de la caja enlazada, todas las relaciones que
hacen referencia a éstas (las vias) y los nodos fuera de la caja enlazada cuyas vias hacen referencia. Para
utilizar esta funcion, se debe hacer lo siguiente [4]:

http://api.openstreetmap.org/api/0.5/map?bbox=LEFT,BOTTOM,RIGHT,TOP

En donde:
LEFT es la longitud a la izquierda de la caja enlazada.
BOTTOM es la latitud al fondo de la caja enlazada.
RIGHT es la longitud a la derecha de la caja enlazada.
TOP es la latitud al tope de la caja enlazada.
Obtener pistas de GPS: Esta operacidn devuelve todas las pistas marcadas con GPS que estan dentro de
una caja enlazada. Se utiliza de la siguiente forma [4]:

http://api.openstreetmap.org/api/0.5/map?bbox=LEFT,BOTTOM,RIGHT,TOP&page=PAGENUMBER

En donde LEFT, BOTTOM, RIGHT, TOP son los mismos pardmetros explicados anteriormente vy
PAGENUMBER especifica el nimero de grupo de 5,000 puntos con el que se desea trabajar.
Estas funciones devuelven un XML como el siguiente:

<osm version="0.5" generator="0SM API server">
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<relation id="77" visible="true" timestamp="2006-03-14T10:07:23+00:00" user="fred">

<member type="way" ref="343" role="from" />

<member type="node" ref="911" role="at" />

<member type="way" ref="227" role="to" />

<tag k="type" v="turn_restriction"/>

</relation>

<fosm>

forma:

4.14.2. Yahoo! Maps APIl. Una solicitud de imagen a Yahoo! Maps es de la siguiente

http://local.yahooapis.com/MapsService/V1l/maplmage/pardmetros
En donde pardmetros puede ser lo siguiente:

appid: El id proveido por Yahoo!. Este id funciona de forma similar al key proveido por Google
Maps para utilizar su API.

street: El nombre de |a calle a buscar (opcional).

city: El nombre de la ciudad a buscar (opcional).

state: El nombre del estado (de los Estados Unidos) a buscar (opcional).

zip: El codigo postal a buscar (opcional).

location: Puede tomar cualquiera de los siguientes valores ciudad-estado; ciudad-estado-zip;
zip; calle-ciudad-estado; calle-ciudad-estado-zip; calle-zip (opcional).

latitude: La latitud inicial del mapa.

longitude: La longitud inicial del mapa. Si la longitud v |a latitud son especificadas dentro de los
parametros, éstos toman prioridad sobre los campos street, city, etc.

image_type: El formato de la imagen. Este puede ser PNG o GIF.

image_height: La altura de la imagen generada, en pixeles. Es un valor entre 10 y 1024.
image_width: El ancho de la imagen generada, en pixeles. Es un valor entre 10 y 1024.

zoom: El nivel de acercamiento para el mapa, siendo 1 el nivel mds cercano {nivel de calle) y 12
el mds lejano (nivel de pais). Si se especifica un radio (explicado mas adelante), este valor es
ignorado.

radius: La distancia en millas hasta la cual se desplegard en [a imagen, a partir del centro dado
por latitud-longitud.

output: El formato en el cual se devuelve la respuesta. Puede ser XML o en un formato que se
integra con PHP (Serialized PHP).

Esta operacidn devuelve un url de la imagen generada en los servidores de Yahoo! Maps, por

ejemplo:

http://img.maps.yahoo.com/mapimage? MAPDATA=elz6K.d6wXVMEmMyr2yRPfx6.kl.uMGgD3TudltDQzr_33pFESTTS

205Z90CtsiDrsLv9t65fzjz0CIm6J02v_ZIHLfIY9gto. xXWMKSovIRIVmrBLO4FoSsh3ipsr
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4.14.3. Google Maps API. Una solicitud de imagen a Google es de la siguiente forma:
http://maps.google.com/staticmap?pardmetros

En donde pardmetros puede ser (entre los mas importantes):

e Center: Define el centro del mapa, equidistante a todos los vértices del mapa. Es un valor

separado por comas, el cual es un par {longitud, latitud}.

e Zoom: Define el nivel de acercamiento del mapa, el cual determina el nivel de magnificacién del

mapa. Es un valor numérico.
e Size: Define las dimensiones rectangulares de la imagen del mapa. Este es un valor de la forma
ValorixValor2 en donde Valorl y Valor2 son cantidades, en pixeles, del tamafio de la imagen.

e Format: define el formato de la imagen. Este puede ser GIF, JPG o PNG.

e Maptype: Define el tipo de mapa a construir. Este puede ser satellite (satelital), terrain
(terreno), hybrid (hibrido) o mobil (para méviles).

e Key: El cédigo proveido por Google para utilizar el API [6].

Cabe mencionar que los niveles de acercamiento (zoom) es un valor numérico que varia entre 0y 19,
siendo 0 el valor en donde se puede ver en una imagen todo el mundo y 19 el valor en donde se puede
llegar a ver detalles de edificios (el nivel mas cercano).

Entre los tipos de formatos de imagenes se tiene que los JPG son los mas comprimidos. Los GIF y los
PNG muestran mayor detalle.

Entre los tipos de mapas se tienen los roadmaps, en donde se muestra en la imagen las calles y
avenidas principales; mobile que es especifico para méviles (celulares, etc.) y los cuales tienen letras mas
grandes y caracteristicas més resaltadas con el fin de facilitar su visualizacién en pantallas pequefias;

satellite que muestra iméagenes satelitales; terrain que muestra imdgenes con relieve fisico, mostrando

vegetacion y el terreno en si; y por Gltimo hybrid que es una mezcla (hibrido) entre satellite y roadmap.

4.14.4. Microsoft Live Maps APl. Se basa en la utilizacion de la clase
ImageryServiceClient, La clase esta compuesta por dos métodos:
¢ GetlmageryMetadata: Devuelve metadata de una imagen en Virtual Earth. Entre la metadata
encontramos el encabezado e informacién de pardmetros de la imagen. Recibe como parametro
un objeto ImageryMetadataRequest, que entre sus atributos encontramos latitud, longitud,
nivel de acercamiento (zoom), etc. Ejemplo (en C#) [8]:

private void RequestimageryMetadata()

{
// Get a Virtual Earth token before making a request
string token = GetToken();

ImageryService.ImageryMetadataRequest metadataRequest = new ImageryService.ImageryMetadataRequest();



/1 Set credentials using a valid Virtual Earth Token
metadataRequest.Credentials = new ImageryService.Credentials();
metadataRequest.Credentials.Token = token;

// Set the imagery metadata request options

ImageryService.Location centerLocation = new ImageryService.Location();
centerLocation.Latitude = 47.65;

centerLocation.Longitude = -122.24;

metadataRequest.Options = new ImageryService.lmageryMetadataOptions();
metadataRequest.Options.Location = centerLocation;
metadataRequest.Options.ZoomLevel = 10;

metadataRequest.Style = ImageryService.MapStyle.AerialWithLabels;

// Make the imagery metadata request

ImageryService.ImageryServiceClient imageryService = new ImageryService.ImageryServiceClient();
ImageryService.ImageryMetadataResponse metadataResponse = imageryService.GetlmageryMetadata{metadataRequest);

&0

Results.Text = "The image requested was created between " + metadataResponse.Results[0].Vintage.From.TaString() + " and " +

metadataResponse.Results[0].Vintage.To.ToString{);

contiene longitud, latitud, entre otros. Ejemplo (en C#) [8]:

private void Requestimage()

try

{
// Get a Virtual Earth token before making a request
string token = GetToken();

ImageryService.MapUriRequest mapUriRequest = new ImageryService.MapUriRequest(};

// Set credentials using a valid Virtual Earth Token
mapUriRequest.Credentials = new ImageryService.Credentials();
mapUriRequest.Credentials, Token = token;

// Set the location of the requested image
mapUriRequest.Center = new ImageryService.Location();
mapUriRequest.Center.Latitude = 47.65;
mapUriRequest.Center.Longitude = -122.24;

// Set the map style and zoom level

ImageryService,MapUriOptions mapUriOptions = new ImageryService.MapUriOptions(};
mapUriOptions.Style = ImageryService.MapStyle.AerialWithLabels;
mapUriOptions.ZoomLevel = 10;

// Set the size of the requested image to match the size of the image control
mapUriOptions.ImageSize = new ImageryService.SizeOfint{);
mapUriOptions.ImageSize.Height = (int)imagel.Height.Value;

GetMapUri: Con este método obtenemos una direccion en internet la cual contiene la imagen

estatica del mapa. Como parametro recibe un objeto MapUriRequest, que entre sus atributos
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mapUriOptions.ImageSize. Width = (int}image1.Width.Value;

mapUriRequest.Options = mapUriOptions;

ImageryService.ImageryServiceClient imageryService = new ImageryService.ImageryServiceClient();
/{ Make the image request ‘

ImageryService.MapUriResponse mapUriResponse = imageryService.GetMapUri{mapUriRequest);

string mapUri = mapUriResponse.Uri;

// Set the image control URL to the returned image URI
Imagel.ImageUrl = mapUri;

}
catch (Exception ex)

{
errorLabel.Text = "An exception occurred: " + ex.Message;

4.15. Logistica de comunicacién de Hermes y Homero

llustracién 38. Definicién de un grafo seglin graphML
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llustracién 39. Definicién de un grafo con atributos segin graphML
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llustracion 40. Representacién grafica del grafo anterior

llustracién 41. Representacion de grafos anidados en graphML
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llustracion 42. Ejemplo de KML

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<kml xmlns="http://www.opengis.net/kmli/2.Z">
<Placemark>
<name>New York City</name>
<description>New York City</description>
<Point>
<coordinates>-74.006353,40.714172, 0</coordinates>
</Point>
</Placemark>
</kml>

llustracion 43. Ejemplo de un grafo representado en el estandar definido

<map>
<nodes>
<Node>
<idNode>1</idNode>
<lat>14.5794726796016</lat>
<lon>-90.4959687859461</lon>
<attributes/>
</Node>
Q </nodes>
<arcs>
<Arc>
<idArc>1</idArc>
<idNodel>1</idNodel>
<idNode2>2</idNcde2>
< attributes >
<Attributes
<namesnamel</name>
<value>11 calle</value>
</ Attribute >
< Attribute >
<name>idWay</name>
<value>l</value>
</ Attribute >
</ attributes >
</Arc>
</arcs>
</map>

84
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llustracion 44, Flujo de datos al guardar un nuevo grafo

sEnviamos el usuario y su password a Hermes

#Si recibimos una respuesta positiva, entonces tomamos lallave de sesion asignada y la
guardamos.

™~

sEnviamos el usuario y [a llave de sesion almacenada.
«Enviamos las coordenadas de la region que quaremaos mostrar.

sParciamos la respuesta que trae en ella la representacion de un grafo en el estandar definido, y
agregamosen la interfaz graficalos arcos, los nodosy los atributos.

i

+Despues de modificar el grafo mostrado, o de ingresar uno nuevo si el getMap no devuelve h
ningun nodo, entonces enviamos el usuario, la llave de sesion, ylos identificadores de los nodos
y arcos que seran modificados para que Hermes los aparte.

«Sirecihimos una respuesta positiva, entonces sabemos que los nodos fueron apartadosy que
podemosguardarlos cambios que deseamcs.

J
"\
sEnviamos el usuario , lallave de sesion v todo el grafo rg;;r_esentado por nuestro estandar
incluyendo todos los cambios realizados sobre el grafo inicialmente mostrado por getMap.
*Recibimos la respuesta y podemos evaluar que nodos y que arcos fueronmodificados.
J

€€E€CECKKC

A

+Enviamos ¢l usuario y la llave de sesion almacenada

sEnviamoslos nodos gque queremaos que sean liberados en Hermes para que sean editables por
otro usuario.

eLarespuasta no la tomamos en cuenta en este caso.

sEmpezamos el proceso desde GethMap
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Ilustracion 445. Grafo en Homero

# Homer.swi

Be Yiew Control Debug

L

2
9]

oo

4.15.1. Disefio de la interfaz de comunicacion. El andlisis de los distintos estandares
para la representacién de informacion geografica existentes permite identificar las fortalezas y ventajas
de cada uno. Asimismo, es necesario mencionar las distintas caracteristicas que no los hace totalmente
compatibles con lo que se busca en la interfaz de comunicacién.

Lo que se intentd realizar fue agrupar las cualidades de todos los estdndares ya mencionadas. De tal

forma, se definié un formato para la representacién de grafos utilizando las siguientes cualidades:

e Versatilidad: tomadas del XML y del graphML para agregar elementos a la hora de tratar con
atributos. Cualquier grafo podrd incluir metadata asociada a nivel de sus arcos y de sus nodos.
Estos metadatos se agregaran como elementos <Attribute> en el XML.

e Portabilidad: tomadas del XML por su definicion simple, intuitiva y considerando eficiencia y
posible utilizacién en distintas plataformas.

e Utilizacion de atributos obligatorios: tomado del KML para requerir la latitud y la longitud para

los distintos nodos del grafo.
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Ademds de esta definicion, fue necesario reunirse con el encargado de la implementacién de la
comunicacién del lado de Hermes para disefiar el medio de comunicacion de estos datos. Se concluyo
que se utilizarian webservices bajo el estandar SOAP (la implementacién de estos webservices estuvo a

cargo de Hermes).

4.,15.2. Disefio de la implementacidn de la interfaz de comunicacién en Homero. Antes
de implementar los webservices en Homero, se determino que estos debfan implementarse de manera
independiente de los distintos médulos internos a Homero. Sin embargo, puesto que la implementacion
del médulo Homero se realizd en Flash CS3 y que ActionScript 3 no cuenta con una interfaz nativa para la
implementacién de webservices bajo el protocolo SOAP, se tuvo que hacer un analisis previo al
desarrollo.

De esta cuenta, se determind que lo que tenia que crearse era una clase independiente llamada
Webservices encargada de manejar las llamadas a las funciones del webservices de manera transparente
para el desarrollador. Esta clase se encargaria de crear los paguetes SOAP previos a ser enviados por el
protocolo http. La clase tenia ademdas que ser lo suficientemente flexible para poder adaptarse
rapidamente a cualquier variacién en la definicion de los webservices del lado de Homero. Se determind
también que era hecesario crear una clase llamada WebServicesHomer que heredera la clase
WehServices y que se encargara del manejo de la informacion recibida para entregarsela a Homero de

manera transparente y eficiente.

4.15.3. Resultados. Por un lado, del lado del disefio del estindar para la representacion
de grafos en el sistema, se cred un estidndar versatil, sencillo, y de facil comprension. En la del grafo
representado en el estandar definido, se muestra la especificacién de un grafo en el estandar definido
para representar el grafo mostrado en la figura del grafo en Homero.

Por otro lado, del lado de la implementacién de la comunicacidn de lado del modulo Homero, se
crean dos clases principales, y una mas para la definicion de los eventos de |os webservices:
o WebServices
Implementa las llamadas a las funciones de los webservices por medio de POSTS, que envian la
informacidn necesaria para las funciones de Hermes. Estas funciones son:
= public function Login{user:String,pass:String, $SreturnFunction:Function):
Recibe como parametros el usuario y el password de la persona que esta usando Homer, y

ademds especifica por referencia la funcion que se encargara de manejar la respuesta de la
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funcién cuando el webservice termine. Esta funcién forma el paquete SOAP y lo envia por
medio de un post a los webservices implementados por Hermes.

= public function Logout(key:String, user:String, SreturnFunction:Function):
Recibe como pardmetros el usuario y la llave de sesidén de la persona que estd usando
Homer, y especifica por referencia la funcién que se encargara de manejar la respuesta. Esta
funcién forma el paquete SOAP y lo envia por medio de un post a los webservices
implementados por Hermes.

= public function GetMap(key, user, latl, lonl, lat2, lon2:String, readAttributes:Boolean,
SreturnFunction:Function):
Recibe como parametros el usuario y la llave de sesion de la persona que estd usando
Homer. Ademads, especifica la regién del mapa que se esta viendo en un momento dado
para solicitar a Hermes el grafo que este en ese rectangulo.

= public function Checkin(key, user, nodelds, arclds:String, SreturnFunction:Function):
Especifica los nodos y los arcos que seran liberados luego de ser modificados por el commit.

= public function CheckOut(key, user, nodelds, arclds:String, SreturnFunction:Function):
Especifica los nodos que serdn apartados para ser luego modificados.

= public function Commit{key, user:String, xmlMap:XML, nodesToDelete,
arcsToDelete:String, SreturnFunction:Function):
Implementa el estandar de representacion de grafos definido con anterioridad en formato

XML, y lo envia a Hermes para ser almacenado.

Considera llamadas asincronas a los webservices, de manera que es posible asignar una funcién
de retorno cuando Hermes termina de procesar la informacidn enviada inicialmente, y procesar la

respuesta de manera independiente a la ejecucién del programa principal.

e WehServicesHomer
Implementa las funciones que se encargan de recibir las respuestas de los webservices.
Puesto que el proceso de recepcién y guardado de grafos es totalmente secuencial, se
maneja cada respuesta con sus eventos asociados. De tal forma, cuando una funcion de un
webservice termina, entonces el receptor del evento que se dispara cuando termina llama a la
siguiente funcién como se describe en el flujo de la informacidn se muestra en la figura 8 (flujo

de datos al guardar un nuevo grafo). En cada paso del diagrama, se disparan eventos de manera
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que cualquier otra clase de Homero sea capaz de asignarle un receptor y crear una funcién
especifica. Fue con este método que se implemento la funcién de “loading” o “procesando”
mientras el usuario espera que se guarde su grafo.

Implementa las funciones necesarias para recibir, parsear y manipular las respuestas de
manera que Homero sea capaz de funcionar por medio de los webservices.

e EventsWebServices

Especifica la informacién asociada a los eventos WebServices. Cuando se disparan estos

eventos, los mismos llevan asociados informacién sobre el paso que se estd ejecutando en ese

momento. De esta forma es posible llevar un control de la ejecucién de los webservices.

Finalmente, se implementd la férmula de Haversine en el médulo de Homero. Dicha implementacion
permite el calculo automético de distancias entre nodos de un grafo situado en cualquier parte de un

mapa.

4.16. Componente de dibujo vectorial

4.16.1. Flash como plataforma. Se decididé utilizar Flash como plataforma para la
herramienta para la creacidn y gestién de la informacién en cemin acuerdo con todos los
miembros del equipo Homero. La decisidn se tomd por varias razones, entre las que destacan:

e Flash es una interfaz multiplataforma que corre en distintos sistemas operativos, en diferentes
navegadores y cuenta con una aceptacion global.

e Es ideal para el dibujo vectorial y la carga de archivos externos de forma asincrénica (por
ejemplo: imagenes rasterizadas que conforman el mosaico de iméagenes satelitales)

e Es potente y no requiere |a instalacidon de un programa adicional, puede ser agregado a un sitio
Web y seria mas accesible a los usuarios,

e Ninguno de los miembros del equipo habia trabajado con ActionScript antes y aprenderlo

supuso un reto y una leccidn Gtil para nuestro desarrollo personal.
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4.16.2. Disefio de clases. Bajo el paradigma de la programacion corientada a objetos se
decidid almacenar los grafos con una lista de incidencia y representar los conjuntos como arreglos. Se
cred la clase “Graph” que representa al grafo, provee al usuario de operaciones comunes sobre un él y
contiene el listado de arcos y nodos; esta duplicidad de informacidon (los nodos se almacenan
implicitamente al almacenar los arcos), se permitié porque los objetos son almacenados una sola vez y
sélo se duplica una referencia al objeto, lo cual no sacrifica el desempefio de la aplicacién.

Para los nodos se decidié agregar la propiedad “location” que indica las coordenadas donde
estaba posicionado geograficamente el nodo. Esta propiedad debera ignorarse o borrarse, tratdndose de
cédigo abierto, al utilizarse la clase para otra aplicacidn de grafos. Ademds se afiadié a cada nodo un
listado de los arcos que tenian contacto con él, ya sean entrantes o salientes, bajo la premisa de que
seria la referencia la duplicada y el rendimiento no se veria afectado. Por Ultimo, los arcos se definieron
en base a dos nodos, tal y como la teoria de grafos lo manda. Su ubicacion esta dada por los nodos.

Ambas clases, Nodo y Arco, tienen un método “draw” que define su apariencia una vez
dibujados en la aplicacidon Flash y heredan los atributos de una clase llamada “AttributableSprite”, que no
es mas que un “Sprite” que tiene atributos. Esta clase fue disefiada por Matthias Reichenbach.

El almacenamiento en las listas de incidencia es Gnicamente en la memaoria principal, para
descargarlo a la base de datos se disefid una estructura XML que lista los nodos y arcos, ademas de
agregar un identificador numérico que hace las de referencia para no duplicar la definiciéon de un objeto.

Para la interaccion del usuario con el grafo se decidié utilizar el ratén en combinacion con una
tarea actual que podria ser fijada por botones, permitiéndole al usuario utilizar el mismo ratén vy el
mismo botdn para realizar todas las acciones. La accion de seleccionar combina el raton con el teclado,
particularmente Ia tecla “Shift”, lo que lo hace similar con otras aplicaciones que utilizan esta misma

tecla para la seleccién miuiltiple.

4.16.3. Resultados. El resultado final de esta seccién es un componente de dibujo
vectorial para la construccién de grafos en Flash, programado en ActionScript 3; disponible para todo
aquel que requiera dibujar grafos u otro tipo de dibujo vectorial.

En el contexto del megaproyecto, se integré el componente con Homero, para permitir el dibujo
del grafo de calles de la Ciudad de Guatemala.

Por tratarse de un proyecto de software, no es posible plasmar estos resultados en un trabajo
escrito. Es por esto que se adjunta el cddigo fuente en la seccion de apéndice y se muestra el

funcionamiento de la aplicacién por medio de capturas de pantalla.




4.16.4. Imagenes del componente de dibujo vectorial

llustracion 45: Dibujo de nodo
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llustracién 46: Dibujo de arco
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llustracidon 47: Movimiento de nodo
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llustracion 48: Seleccion de objetos
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|ustracién 49. Eliminar nodo (y arcos adyacentes)

4.17. Discusion

4.17.1. La implementacién de conjuntos como arreglos. Los conjuntos siempre han
representado una estructura dificil de representar y almacenar. Las operaciones que son inherentes a la
definicién de conjunto dificultan su implementacién. Un ejemplo concreto que se tuvo que sobrellevar
fue quitar un elemento del conjunto, en un arreglo esto significa desplazar todos los elementos después
del objeto eliminado una posicién hacia abajo y reducir el tamafio del arreglo en 1, lo cual no es ideal

cuando se quiere optimizar el rendimiento.

Segun la documentacién de AS3 existe una funcién llamada “splice” que elimina uno o mads
elementos de un arreglo sin la necesidad de crear una copia. Esa funcién soluciond el dificil problema de

eliminar un elemento del arreglo de forma eficaz.

4.17.2. Manejo de profundidad (indice z). Flash agrega los objetos en forma de pila a
un objeto contenedor, por lo que los elementos agregados de (ltimo estan siempre arriba de los
agregados con anterioridad. Esto supuso un problema en las funciones de dibujo, ya que los arcos
requerian que los nodos ya estuvieran definidos y al procesarlos después estos se mostraban sobre los
nodos.

De nuevo se tuvo que buscar en la documentacion de AS3 una solucién y se encontraron
funciones que determinaban la profundidad de un elemento y que cambiaban a dos elementos de
posicion. Esas dos funciones combinadas permitieron en base a comparaciones determinar si la posicién

que le era asignada era incorrecta y corregirla.
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4.17.3. Depuracion e IDE. Depurar el codigo en Flash no es una tarea facil, el depurador
que Flash incluye es muy simple, en comparacién con otros IDE como: Visual Studio de .NET. En un
principio se recurrid a alertas que mostraban cierta informacién durante la ejecucién, pero eso limitaba
la depuracidn, un proceso critico durante el desarrollo.

En las etapas finales del proyecto se recurrié a Flex Builder 2 IDE, ya que como estudiantes,
identificados por la terminacion “edu.gt” de nuestros correos de la Universidad, obtuvimos una licencia
temporal para la versién completa de esta aplicacion.

Este IDE ademas de un depurador de Ultima generacidn incluye otras caracteristicas que mejoran
la productividad como la completacion del cédigo, identificacion de errores en tiempo real y un mejor

coloreado sintactico.

4.17.4. Manejo de versiones y trabajo en grupo. Para el manejo de versiones y
sincronizacion del trabajo en equipo se recurrié a una herramienta gratuita para compartir carpetas en
linea llamada Dropbox. Esta aplicacion es reciente y adn estd en una etapa temprana de desarrollo. Se
evalud instalar un servidor de “Subversion”, que es una solucién robusta para el manejo de versiones,
pero se carecia de instalaciones para hacerlo.

La decision de utilizar Dropbox, fue una decision rapida que ayudo a continuar con el desarrollo
del médulo sin sufrir atrasos y con un mejor flujo de informacién. A pesar de las limitaciones, Dropbox
resultdé ser una herramienta poderosa a la que muchos estudiantes y profesionales podrian sacar
provecho; es ideal para trabajos en grupo en los que se tiene que compartir varios archivos, ya sea

documentos, imagenes, archivos multimedia, entre otros.

4.18. Arquitectura extensible de atributos

En la presente seccidn se presenta el andlisis y disefio que se realizd en los médulos Homero y

Hermes, asi como en su comunicacién, para implementar la arquitectura extensible de atributos.

4.18.1. Hermes. Como se mencioné anteriormente, uno de los objetivos del
Megaproyecto es poder trazar rutas entre dos lugares basandose en cualquier dato, o combinacién de
datos, ingresados por las personas, relacionados con las calles e intersecciones. Lo que resalta de este
requerimiento es que la cantidad, nombre y tipo de los datos no se conocen de antemano, ya que en

cualgquier momento se deben poder agregar nuevos tipos de datos.
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Lo anterior indica que se necesita desarrollar una arquitectura en donde cualquier tipo de dato
nuevo pueda ser agregado. Esto debe aplicarse tanto a los arcos como a los nodos del grafo que
representa el mapa. Como se discutio6 en los antecedentes, los arcos y nodos se almacenan en una base
de datos en dos tablas: una para los arcos y otra para los nodos.

Tabla 7. Arcos con los atributos incluidos

Columna Tipo

Id Arco Int

Id NodoA Int

Id NodoB Int
Nombre String (50)
Distancia Double

Una primera aproximacion para la solucidn de la problematica expuesta podria ser predefinir un
conjunto base de atributos para los arcos y los nodos. Estos serian luego agregados a las tablas
respectivas como columnas. En el momento de que se desee agregar un atributo nuevo, simplemente se
modificaria la tabla para incluir una nueva columna.

La légica que respalda esta tentativa solucién es simple. Los atributos predefinidos son los mas
comunes y mas usados lo cual asegura una minima cantidad de madificaciones a la tabla. Ademas,
permite la consulta rdpida de los atributos asociados a un arco, haciendo eficiente el cdlculo de las rutas.

Sin embargo, un célculo rdpido demuestra las desventajas de esta solucion. Supéngase que el
mapa a representar contiene Unicamente 10 calles y 10 avenidas, dispuestas en una configuracién
ortogonal. Todas las calles son intersectadas por todas las avenidas y viceversa. Esto significa que para
representar cada calle y avenida son necesarios 9 segmentos (para unir las 10 intersecciones). Por lo
tanto son necesarios {10 calles)X(9 segmentos)+{10 avenidas)X(9 segmentos) = 180 segmentos. Si cada
segmento almacena los atributos mas comunes (por ejemplo, nombre y largo) el tamafio en bytes de
cada segmento almacenado en la tabla de arcos seria de (tamafio de Id del arco)+2X({tamafio de Id de
nodos)+( tamafio de nombre)+{tamafio de largo) = (4 bytes)+2X(4 bytes)+(50 bytes)+(4 bytes) = 64 bytes.
Esto representa un uso de 180 X 64 = 11520 bytes.

Supdngase ahora que para un Unico segmento de los 180 se desea agregar un nuevo atributo:
color del asfalto. Si este nuevo atributo se almacena como un string de 20 caracteres, tomando en

cuenta cada uno de los 180 segmentos se necesitaria almacenar3600 bytes mas. Es decir, para agregar
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un solo atributo de 20 bytes a un dnico segmento se requieren 3600 bytes. Si se extrapola estos
resultados e un grafo para representar un mapa de toda una ciudad, que facilmente puede tener més de
50,000 segmentos, el costo en espacio en disco de agregar un nuevo atributo es prohibitivo.

Para evitar esto, se cred una tabla adicional en donde se almacenan los atributos relacionados

con los arcos y otra con los relacionados con los nodos.

Tabla 8. Listado nombre-valor asociado a un arco

Columna Tipo

Id Arco Int
Atributo String (30)
Valor String (30)

Debido a que en una misma tabla se deben poder almacenar atributos heterogéneos, la
columna Valor es tipo String para poder almacenar cualquier tipo de datos. El tipo real del atributo es
almacenado en otra tabla. Esto permite que se agregue un atributo nuevo a solo un segmento utilizando
una cantidad constante de 64 bytes, independiente de la cantidad de segmentos en el mapa.

Este segundo esquema funciona bien para los atributos poco comunes (color del asfalto), pero
genera mucha redundancia para los atributos mas comunes (nombre y distancia). Debido a esto, se
decidié que el esquema extensible de atributos en Hermes fuera una mezcla de ambas soluciones. Los
atributos mas comunes (que también se convierten en los requeridos) se almacenan en la misma tabla
de atributos y arcos, mientras que para los demds se utiliza una tabla adicional de atributos asociados.

Esto no solo permite ocupar menos espacio en disco para almacenar tanto atributos comunes
como poco comunes, sino que permite calcular rapidamente las rutas utilizando los atributos comunes.
La gran mayoria de veces, el cdlculo de rutas se lleva a cabo utilizando Unicamente los atributos
comunes, que se encuentran en la misma tabla de atributos, evitando |la necesidad de hacer una union

entre las tablas de arcos y de atributos (JOIN).

4.18.2. Homero. El médulo de Homero es el encargado de la edicién grafica del mapa.
Como tal, debe permitir que los atributos asociados a los nodos v los arcos sean editables, se puedan
eliminar y se puedan agregar nuevos. Como se menciond antes, la representacion del grafo del mapa en

Homero se realizo con un enfoque orientado a objetos.
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Ambos objetos, nodo y arco, se les debe poder asociar atributos. Ambos son objetos que deben

dibujarse a s mismos en el mapa. Por lo tanto, ambos chjetos heredan de una misma clase padre en el

cual que definen todas las estructuras necesarias para manejar la arquitectura extensible de atributos y

este a su vez hereda de la clase Sprite, se puede ver en la siguiente figura.

llustracién 50. Diagrama de objetos relacionado con la arguitectura extensible de atributos en Homero
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indefinida de atributos con cualquier objeto nodo o arco. Inicialmente, esta informacién es creada a

partir de datos obtenidos de Hermes por medio de un Web Service.

Sin embargo, el usuario debe poder editar estos atributos, asi como agregar y eliminar atributos.

Para este fin se cred un conjunto de elementos visuales. Para ayudar en la edicion se debe tomar en

cuenta el tipo de dato que representa el atributo. De este modo se definieron los tipos bdsicos que

pueden tener los atributos, los cuales son los mostrados en la figura anterior en AttributeType.

Tabla 9. Significado de los valores del atributo de idWay

Valor Significado
1 Una via
2 Doble via
3 Contra via (del nodoB al nodoA)
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El tipo VIA es utilizado en el atributo idWay, el cual representa en nimero enteros la via que
tiene el segmento. Al marcar al atributo como tipo VIA, el usuario puede escoger entre los tres

significados en lugar de tener que escoger un nimero.

llustracion 51. Elementos graficos para la edicidn de los atributos

Botén para agregar
un atributo

Espacio para editar
los atributos

Tanto para los botones como para la edicidn de los atributos se decidié basarse en clases ya
existentes en Adobe Flash. Los componentes provistos por Adobe Flash han demostrado ser robustos vy,
ademas, implementar estdndares de Interacciéon humano computador ampliamente aceptados. Para los
botones se heredd una nueva clase a partir de la clase SimpleButton.

Para la edicién de los atributos se decidié trabajar con la clase DataGrid, estandar en Adobe
Flash. Esta permite predefinir columnas y agregar filas en tiempo de corrida. Para la edicion de los
atributos, es necesaria una columna con el nombre del mismo y otra con su valor. La segunda columna
se marca como editable y se debe tomar en cuenta el tipo del atributo para la edicién.

La edicién en una celda de un objeto tipo DataGrid se maneja por un objeto cellRenderer. A
través de este Gltimo se puede definir como se puede editar la celda, por ejemplo que solo acepte
enteros o fechas, etc. Sin embargo, el tipo de objeto cellRenderer solo se puede especificar por columna.

Esto impide que en una misma columna pueda editarse un entero y un string o una fecha.
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Debido a lo anterior, se implementd un cellRenderer propio que se comporta distinto
dependiendo del tipo del atributo. Una grave limitante que se encontrd luego de tomar esta decision es
que dentro de un cellRenderer no se puede incluir un ComboBox. Esto complicé considerablemente la
edicién de atributos como idWay que se acoplan perfectamente para ser editados por un ComboBox.

La decision de utilizar DataGrid se tomd porque permitia desarrollar rapidamente los
componentes graficos necesarios para la edicién de atributos. Este componente permite abstraerse le
manejo de las columnas, del posicionamiento gréfico de los elementos y, hasta cierto punto, de la

edicion grafica de los valores.

4.18.3. Web Services. La comunicacién entre el médulo Homero y el médulo Hermes es
a través de un conjunto de WebServices. Estos son provistos por Hermes y consumidos por Homero y
permiten la edicidn gréfica de la informacién contenida en Hermes.
De todas las funciones expuestas en el WebService, las importantes en este trabajo de
graduacién son:
e GetMap. Este webservice regresa el grafo existente entre dos pares de coordenadas latitud
longitud, junto con todos sus atributos asociados
e Commit. Este webservice recibe un grafo con atributos asociados a los nodos y arcos para

almacenarlo en |a Base de Datos.

Ambas funciones utilizan una version modificada del estdndar XGMML para representar el grafo.
Esta representacion consiste en un listado de nodos con un identificador Unico, seguido de un listado de

arcos con referencia al nodo desde el que se origina y en el que termina

Cada arco y cada nodo puede tener asociado un elemento atributes. Por medio de este elemento
se rezliza toda la comunicacién entre Hermes y Homero concerniente a los atributos. Dentro del
elemento atributes se puede incluir una cantidad ilimitada de elementos atribute. Estos a su vez deben
contener un Unico elemento name y uno value. Esto se puede ver en la figura que representa al grafo

definido.

4.19. Estudio de mercado

Los elementos que se tomaron en cuenta en el estudio de mercado fueron las aplicaciones

similares que ofrecen un servicio préximo con Averiguate.info.



99

Actualmente en Guatemala no existe una aplicacién para la ubicacién de lugares y determinacion
de rutas que esté abjerta a la comunidad guatemalteca. Las empresas que tienen rutas de distribucién
utilizan distintos sistemas, uno de los mds usados es el “Global Positioning System” (GPS), en donde cada
rutero va trazando su ruta. Asi mismo las instituciones que utilizan geomarketing para combinar
variables de mercadeo con variables socio demograficas en areas concretas o de gran utilidad para
empresas que, por ejemplo, se quieren expandir o implantar, como poblacidn, renta o nivel sociocultural

sl cuentan con mapas electrénicos de Guatemala pero éstos no son abiertos al plblico en general.
4.19.1. Descripcidn del servicio

Perfil de Averiguate.info

Averiguate.info es una aplicacion que cuenta con diversas caracteristicas que la hacen Unica
dentro del territorio guatemalteco. Entre las caracteristicas principales tenemos que es de acceso y de
uso gratuito, es una aplicacion Wiki y Web Based. La caracteristica mas notoria es la Wiki debido a que
las aplicaciones Wiki estdn en auge por la globalizacién de ideas y la expansion cultural que estas
promueven, esta globalizacién de ideas, permite que los proyectos tengan alcances mucho mas amplios

en un menor tiempo ya que la comunidad es consciente que el beneficio es para todos.

Aplicacion de uso gratuito
Averiguate.info es una aplicacién de acceso y uso gratuito, por lo que el usuario estd en la
capacidad de utilizarla e implementarla sin ninglin costo y mientras la implementa, estd colaborando

|ﬂ

directamente, con lo que se podria considerar que el “pago” es el aporte que el usuario pueda brindar.
De esta manera los miles de usuarios potenciales, en su mayor parte guatemaltecos, estan siendo vy
sintiendose parte de un proyecto con gran alcance tanto para el pais como para su sociedad especifica.

Si observamos la tendencia actual las pdginas mds sobresalientes son las que son de uso gratuito,
el mayor ejemplo es Google y todas sus aplicaciones. El éxito de estas aplicaciones es que ellos no cobran
directamente al usuario final, sino que son las empresas que ponen su publicidad en sus paginas las que

pagan los ingresos de esta empresa. Esta caracteristica le ha valido para llegar a ser la competencia de

Microsoft, incluso a sobrepasarla y ser actualmente la gigante de internet.

Aplicacion Wiki
Averiguate.info es una aplicacién Wiki, lo que significa que es un sitio que aunque en principio
fue iniciado por un grupo de personas, se seguird implementando de forma colaborativa, siendo este

tipo de herramienta un éxito por su variedad de informacién, su gran amplitud en el desarrollo de temas
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que tal vez una sola persona no podria llegar a desarrollar de igual manera. Recordemos que toda la
informacién afiadida por usuarios fuera del grupo serd filtrada para poder ofrecer una informacién
confiable para el usuario.

Las aplicaciones Wiki son el presente de la era de la informatica y el internet y observamos como
Wikipedia se ha convertido en uno de los sitios mas utilizados del internet, claro que podemos objetar
que la informacién puede que no sea confiable pero para esto se puede refutar por parte de otros
usuarios la informacion ingresada, se deben pasar filtros para ver que la informacién ingresada sea
correcta. La caracteristica Wiki es la mas representativa por su alcance ya que muchas personas juntas
realizan lo que se le llama “trabajo de hormiga” que si lo realizaran en un grupo asumamos de 5
personas se llevarian una gran cantidad de tiempo, mientras que si se deja abierto a la sociedad seguro
toma minutos por cada uno que ingrese un dato o referencia.

Todo esto conlleva a la gran ventaja que no beneficia Gnicamente a una persona, sino a una
sociedad, siendo este resultado de gran interés y observando como de pasar de ser internet una

herramienta Unicamente para el negocio, este también ha tomadc nuevas rutas de beneficio social.

Aplicacién basada en la web

Averiguate.info es una aplicacién basada en la web, lo que significa que se puede trabajar en
linea, tanto utilizar la informacién de nuestra aplicacién, como también implementarla en linea.

La gran ventaja es que el usuario evita tener que bajar programas para poder consultar y realizar
cambios en el sistema y puede trabajar directamente en la pagina. Recordemos que en muchos lugares
esta restringida la instalacidon de programas en las computadoras y esto beneficia a que pueda ser
utilizada en cualquier computadora conectada a internet {(a no ser que la pagina esté bloqueada). Otra
gran ventaja de esta aplicacion es que al ser basada en la web el usuario cuenta con menos
probabilidades de contagiar su ordenador con algtin virus que pudiera estar contenido en la descarga y

ejecucion de algln archivo.

Entre las pdginas mds conocidas que utilizan este sistema podemos ver Google Documents,
Facebook, etc. Hablando de Facebook, que actualmente es la aplicacién social més conocida en la red,
podemos ver cdmo a pesar de la gran cantidad de aplicaciones y juegos que se pueden agregar, todo es
Web Based sin tener que ejecutar ninglin programa en la computadora ya que estas aplicaciones son

ejecutadas desde sus servidores.
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4.19.2. Perfil del producto. Averiguate.info, es una aplicacién completa para uso de la
sociedad tanto guatemalteca como extranjera. A grandes rasgos podemos decir gue es una herramienta
de geoposicionamiento y trazado de rutas al servicio de la comunidad, en la que no sélo tienen
participacion los integrantes del proyecto, sino también cada una de las personas que hagan un aporte a
la pagina web (Wiki).

La primera caracteristica del producto es que con esta aplicacion se podra hacer blsqueda de
calles, avenidas y lugares conocidos que sean ingresados como geodata. Asi pues, la geodata es cualquier
objeto o referencia que se le puede adjudicar atributos o caracteristicas que la hacen diferente entre los
otros objetos o referencias. Estos atributos se podrian definir entonces como caracteristicas distintivas
de la referencia. Por ejemplo, la diagonal 6 que empieza en la interseccion del Boulevard Los Préceres y
termina en la 6ta. Avenida de la zona 9, los atributos a pesar de ser la diagonal 6 una misma, cada una de
las direcciones (o sentido de la calle) tienen atributos diferentes, ya que el sentido de la calle es un
atributo. Para aclarar una foto de la ciudad o un mapa como imagen no se puede llamar a |a calle si ésta
no esta referenciada es por ésto que cuando se referencia se le puede llamar geodata porque puede ser
utilizada como informacién con la cual se pueden trabajar trazos y rutas.

Con la aplicacion de averiguate.info por medio de su caracteristica Wiki se pueden dibujar
georeferencias sobre imagenes satelitales. Se tomard como base las imagenes de Google Earth o Google
Maps, asi como de Yahoo! Maps y Live Maps. Con los mapas digitales se pueden realizar dibujos digitales
de los mismos que seran, cada uno de ellos, referencias tales como calles, avenidas, parques, centros
comerciales, etc. Estas referencias mencionadas podrén ser localizadas cuando se realiza una busqueda.

La segunda caracteristica es que con la aplicacion se pueden localizar lugares de interés tales
como museos, restaurantes, discotecas, areas sociales, negocios, etc. Al localizarlas y registrarlas en la
base de datos, cualquier usuario puede acceder a su blsqueda y encontrar su ubicacién exacta y algunas

caracteristicas del lugar.

4.19.3. Descripcion del macroentorno. El éxito de un proyecto u organizacién depende
en mucho de |a capacidad para adaptarse al ambiente en que se encuentra y para manejar los efectos
del mismo (Stanton, Etzel & Walker, 2000). Por ello la importancia de considerar los factores del entorno
que pueden afectar a la aplicacidn.

La Nueva Guatemala de la Asuncidn es la capital del pais, asi como la cabecera del departamento
de Guatemala, con una extensién territorial de 228 km®. Desde la fundacién de la ciudad en el Valle de

la Ermita en 1776 la ciudad tuvo un lento desarrollo urbano. No fue sino hasta la década de 1950 cuando
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se inicia la fase de crecimiento demografico explosivo en el pais. Este fenémeno unido al mantenimiento
de unas estructuras agrarias desequilibradas, basadas en el sistema minifundio-latifundio altamente
expulsor de poblacidn, causan un masivo y paulatino movimiento de emigracion campo-ciudad. La
capital pasa a ser el espacio que acoge la mayor parte de esta emigracién; se rompen asi los limites
urbanos establecidos con la fundacién de la ciudad y se inicia la expansién fisica y demogréfica hacia los
municipios aledafios.

En la siguiente imagen aportada por la Empresa Municipal de Transporte se puede apreciar el

crecimiento espacial de la ciudad de Guatemala a través del tiempo:

llustracién 52. Crecimiento espacial ciudad de Guatemala.

(EMETRA)

4.19.3.1. Estudio demografico. Una de las principales fuerzas externas que hay que
considerar es la demografia, puesto que los mercados se componen de gente (Kotler, 2001; Stanton et
al., 2000).

El crecimiento desproporcionado de la Ciudad Capital ha contribuido a acentuar los
desequilibrios regionales existentes en el pais. Este tipo de crecimiento ha implicado un proceso de
metropolizacion por su forma de absorcidn de las poblaciones cercanas y su expansién espacial, en el
cual el crecimiento de los municipios aledafios no es més que reflejo de |a expansién demografica de |a
ciudad. Este efecto ha tenido mayor impacto al sur y oeste del municipio de Guatemala. Asi se configura
en la practica, sin reflejo institucional, un Area Metropolitana y una zona de influencia urbana, con
localidades que empiezan a ejercer funciones de ciudades dormitorio para poblacién trabajadora y que
también acogen industrias (como es el caso de Mixco y Villa Nueva), y una zona rural cuyas actividades

se ven condicionadas por la demanda de bienes y oferta de servicios de la capital.
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Este proceso drdstico ha sido, relativamente reciente. La Ciudad de Guatemala ya sobrepasd sus
limites jurisdiccionales y conforma la llamada Area Metropolitana de Guatemala (AMG), que conforman
los municipios de: Guatemala, Villa Nueva, San Miguel Petapa, Mixco, San Juan Sacatepéquez, San José
Pinula, Santa Catarina Pinula, Fraijanes, San Pedro Ayampuc, Amatitlan, Villa Canales y Chinautla. La
poblacién total de dicha drea ronda los 6.5 millones. La ciudad cuenta con una poblacién diversa,
predominantemente de origen espafiol y mestizo, ademds existen grupos indigenas importantes e
inmigrantes de otros paises centroamericanos.

La poblacién sigue creciendo con la llegada de inmigrantes indigenas de departamentos de otras

partes del pais.

llustracién 53. Distribucién porcentual de la poblacion, segtin departamento.
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A partir del XI Censo Nacional de Poblacion y VI Censo Nacional de Habitacién 2002, realizado
por el Instituto Nacional de Estadistica {INE) se pudo tener informacidon mas especifica sobre la poblacién
del departamento de Guatemala, en donde ce centraliza el 22% de la poblacién del pais. Conjuntamente
la siguiente grafica nos muestra que la poblacidon del departamento estd concentrada en la ciudad,

aglutinando el 37% de la poblacién del departamento en el municipio de Guatemala:
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llustracion 54. Poblacion por lugar poblado, Departamento de Guatemala.
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La siguiente tabla muestra la poblacidn total sobre el municipio y como estad distribuida por

edades y por zonas:

Tabla 100. Grupos de edad segln zonas de la ciudad de Guatemala

POBLADO | POBLACION e
i HOMBRES | MUJERES

Guatemala 2,541,581 1,221,379 | 1,320,202
Guatemala 942,348 444,429 497,919
ZONA 1 67,489 31,777 35,712
ZONA 2 22,175 10,054 12,121
ZONA 3 25,501 12,012 13,489
ZONA 4 1,821 924 897
ZONA S 65,578 30,547 35,031
ZONA 6 76,580 36,366 40,214
ZONA 7 139,269 65,113 74,156
ZONA 8 12,439 5,997 6,442
ZONA 9 1,750 758 992
ZONA 10 12,090 5,533 6,557
ZONA 11 39,669 17,937 21,732
ZONA 12 43,398 20,325 23,073
ZONA 13 26,734 12,503 14,231
ZONA 14 18,322 8,066 10,256
ZONA 15 14,549 6,114 8,435
ZONA 16 19,499 9,389 10,110
ZONA 17 22,296 10,569 11,727
ZONA 18 198,850 95,893 102,957
ZONA 19 24,644 11,737 12,907
ZONA 22 75,265 35,876 39,389
ZONA 24 14,810 7,267 7,543
ZONA 25 19,620 9,672 9,948

(IX Censo Nacional de Poblacién 2002)

L ¥
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Tabla 11. Grupos de edad seglin zonas de la ciudad de Guatemala
OGS GRUPOS DE EDAD ( EN ANOS CUMPLIDOS )

0-4 5-9 10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40 - 44 45-49 | 50-54 | 55-59 | 60-864 65+
Guatemala | 298,185 | 300,290 | 283750 | 260,845 | 266,353 213,386 | 181,485 | 155271 | 139,105 | 108442 | 97503 | 3503 | 51,871 | 121,492

93,689 95,822 95,452 95,875 | 100,382 80,971 68,035 58,790 55,056 44271 | 41936 | 28,198 | 23,728 60,143
ZoNA1 5,945 6,099 6,169 6,507 7,387 5,734 4,555 3,972 3,920 3,344 3,216 2,257 1,906 6,078
ZONAZ 1,743 1,794 1,936 1,875 2,110 1,946 1,756 1,557 1,518 1,192 1,140 801 679 2,028
ZONA3 2,358 2,301 2,544 2,495 2,723 2,084 1,772 1,519 1,481 1,185 1,223 827 774 2,215
ZONA 4 126 139 148 228 218 158 146 113 109 91 83 63 56 143
ZONA 5 5,501 6,131 6,604 6,461 6,349 5,177 4,514 4223 4,690 3,280 3,247 2,256 1,981 5,764
ZONAG 7,631 7,878 8,120 8,053 7,597 6,245 5,278 4,889 4,887 3,586 3,082 2,089 1,859 5,386
ZONA 7 13,849 14,449 14,430 14,077 14,606 12,040 10,305 8,491 7,863 6,244 6,008 4,228 3,758 8,831
ZONA B 1,127 1,092 1,247 1,311 1,386 1,001 807 766 679 610 600 419 336 1,058
ZONA S 7 a9 106 205 176 142 117 115 94 115 97 71 67 279
ZONA 10 714 689 805 1,208 1,480 1,066 291 779 775 720 680 486 as3 1,344
ZONA 11 2,719 2,798 3,270 3,956 4,372 3,459 2,710 2,428 2,546 2,246 2,279 1,601 1,352 3,933
ZONA 12 3,768 3,627 3,940 4,304 5,037 4,010 3,207 2,676 2,659 2,234 2,249 1,423 1,183 3,081
ZONA 13 2,754 2,676 2,579 2,946 3,061 2,366 2,013 1,645 1,430 1,091 1,049 757 683 1,684
20NA 14 1,548 1,585 1,660 1,899 1,887 1,539 1,387 1,205 1,221 956 910 580 517 1,427
Z0NA 15 816 912 1,030 1,457 1,454 1,225 1,058 984 981 893 846 631 539 1,733
Z0NA 16 1,915 2,040 2,033 2,214 2,225 1,611 1,369 1,172 1,146 1,061 959 597 397 760
ZONA 17 2273 2,329 2,454 2,357 2,201 1,829 1,580 1,532 14%0 1,178 1,039 616 467 951
ZONA 18 23,244 23,701 22,138 19,853 20,737 17,602 14,886 12,586 10,683 8,338 7,813 5,210 4,151 7,808
ZONA 19 1,621 2,469 2,389 2,550 2,870 2,208 1,809 1,593 1,465 1,102 944 581 515 1,526
ZONA 22 8,515 8,328 7,605 7,766 9,018 6,996 5,526 4,447 4,191 3,423 3,121 1,917 1,502 2,910
ZONA 24 1,942 2,084 1,838 1,567 1,498 1,048 1,036 941 773 539 476 335 232 501
ZONA2ZS 2,500 2,612 2,807 2,086 2,000 1,485 1,313 1,157 1,055 843 685 453 321 703

(IX Censo Nacional de Poblacion 2002)

4.19.3.2. Definicion de los niveles socioecondmicos en la ciudad capital. Los
mercados requieren poder de compra. Por lo tanto el nivel socicecondmico representa un factor de gran
importancia que incide en la implementacién de cualquier producto o servicio (Kotler, 2001; Stanton et
al., 2000).
¢ Nivel Alto AB:

Las personas pertenecientes a este nivel lo constituye el 8% de la poblacién de la ciudad, que son
las que poseen ingresos mas elevados y aunque por cualquier factor fueran desposeidas de sus fuentes
de produccién, seguiran con su estilo de vida. Por lo regular son propietarios de viviendas ya saldadas,
que estan situadas en las mejores areas residenciales de la ciudad y viajan frecuentemente al exterior.
Frecuentemente poseen mas de tres automoviles, la mayoria de las marcas mas prestigiosas. Asi mismo

tienen bienes de alta inversién y son socios de clubes sociales o deportivos. Frecuentemente los hijos, en
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edad escolar o universitaria, son educados en el extranjero o en los mejores colegios y universidades del
pais.

El promedio posee més de dos tarjetas de crédito, las cuales utilizan como medio de pago y ho
de financiamiento.

¢ Nivel Medio - Alto C+:

Este nivel socioeconémico lo constituye el 19% de la poblacidn de la ciudad de Guatemala, estos
no tienen un gran status familiar, ni una riqueza muy atractiva. Por lo general sus antecesores
pertenecieron al nivel Cy procuraron darles a sus hijos una buena educacién y un magnifico patrimonio.
Tienen un nivel de vida bastante holgado y pueden darse lujos similares, pero en menor escala que los
niveles A y B. La mayoria son graduados universitarios, muchos de ellos can post-grados. Por lo regular
son profesionales jévenes que han tenido éxito tempranc en su carrera, administradores corporativos y
propietarios de negocios. Participan en actividades comunes con los niveles A y B, tanto profesionales
como sociales, como de la comunidad, Suelen ir a los mismos restaurantes, centros de diversién, de
compras, de estudio y de descanso, pero si necesitan utilizar sus ahorros o financiamiento para poder
realizarlo. Viajan al exterior por lo menos una vez al afio y frecuentemente al interior del pais a lugares
de descanso. Sus casas y sus vehiculos sirven como “simbolo de sus logros”.

La educacidn de sus hijos es muy importante para ellos y realizan esfuerzos extraordinarios para
que vayan a los mejores colegios y universidades del pais, y asi se relacionen con gente de un nivel
superior y se desenvuelvan en este ambiente.

» Nivel Medio Bajo C/C-:

Este nivel concentra el 20% de la poblacion de la ciudad, estas personas tienen todas sus
necesidades cubiertas y disfrutan de ciertos lujos y holgura en sus posibilidades de ingreso, teniendo
capacidad de ahorro. Por lo general utilizan el financiamiento como medio que les ayuda a mantener su
nivel de vida. Por ejemplo las tarjetas de crédito y los préstamos. Poseen todos los bienes necesarios
para proporcionales una vida agradable. Tienen uno o mas vehiculos. Viajan frecuentemente dentro del
pais y sus viajes al exterior son circunstanciales. Sus hijos se educan en colegios y universidades privadas,
por lo regular en el pafs.

e Nivel Bajo D:

Este nivel lo constituye el 48% de la poblacién, estas personas tienen cubiertas sus necesidades
mds elementales como techo, vestimenta y alimentacién, pero en forma limitada. Por lo regular

adquieren diariamente sus alimentos y otros bienes destinados a la sobrevivencia. No tienen capacidad
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de ahorro, pero con alguna frecuencia, son aficionados al juego de azar. Se transportan en vehiculos

publicos, motos y un porcentaje significativo de casos, en autos de modelos anteriores. Cuando viajan, lo

hacen al interior del pafs. Sus hijos estudian en escuelas publicas.

¢ Nivel Marginal E:

El 5% de la poblacién de la ciudad de Guatemala se encuentra en este nivel, gran parte de este

grupo pertenece a la clase marginal. No tienen cubiertas sus necesidades mas elementales. Se alimentan

pobre u ocasionalmente. Ocupan posiciones mal remuneradas o estdn sub o desempleados. Todos los

miembros del grupo familiar comparten una reducida y pobre vivienda (por lo regular alquilada)

produciéndose en consecuencia, frecuentes casos de incesto. A partir de una muy temprana edad, los

integrantes son contribuyentes al limitado ingreso del nlcleo familiar. En este grupo es donde se

localizan la mayor incidencia de abandono de los estudios a nivel de ensefianza primaria.

Tabla 12. Descripcion del nivel socioeconémico AB, C+ y C/C- de la ciudad capital

Nivel Alto AB (8%)

Nivel Medio Alto C+ (19%)

Nivel Medio Bajo C/C- (20%)

Ingreso Ingreses superiores a los | Ingresos familiares oscilan entre | Ingreso familiar oscila entre
Mensual Q40,000 al mes Q22,000 a Q39,999 al mes. Q5,500 a Q21,999 al mes.
Ocupacion | Propietarios de sus fuentes | Tienen un nivel de vida bastante | Por lo general son
de ingresos, duefios de | holgado. Son ejecutivos de | profesionales, comerciantes,
comercios, industrias, fincas | empresas privadas o publicas, | pequefios industriales,
agricolas, ganaderas, | también pueden ser duefios de | ejecutivos de mandos
empleados  administrativos | negocios medianos. medios.
de alto nivel, etc.
Tabla 13. Descripcion del nivel socioecondmico AB, C+y C/C- de la ciudad capital
Nivel Alto AB (8%) Nivel Medio Alto C+ (19%) Nivel Medio Bajo C/C- (20%)
Vivienda Vivienda propia y lujosa con | Viven en sectores residenciales | Habitan en casas modestas,
mds de seis habitaciones y | o en colonias. Las casas poseen | no de lujo pero confortables.
jardin amplio. en zonas vy | cuatro habitaciones. Pueden | Generalmente con 3
colonias residenciales. ser hechas a sus | habitaciones en colonias de
especificaciones. casas similares.
Aparatos Disponen de todos los bienes | Disponen de la mayoria de los | Poseen electrodomésticos
eléctricos de comodidad: television, | bienes de comodidad: | populares, comprados a
computadoras PC y | television, computadoras PC y | veces a plazos, tales como:
portatiles, internet | portatiles, estufa, refrigeradora, | televisién, computadora PC,
inaldmbrico, lavadora de |radio, y otros aparatos | estufa, refrigeradora, radio y
ropa, estufa, refrigeradora, | eléctricos. otros.
radio, aparatos eléctricos,

cable o antena parabdlica.
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4.19.3.3. Definicién de usuarios de Internet en Guatemala. La tecnologia es una de

las fuerzas mas impresionantes que moldean la vida de las personas, impacta en los estilos de vida, los
habitos de consumo e incluso en el bienestar de consumo {Kotler, 2001; Stanton et al., 2000).

La naturaleza misma del proyecto exige el conocimiento de la tecnologia en Guatemala, puesto
que aspectos como acceso y conocimiento tendran efectos directos sobre el impacto de |a estrategia.

Cuando Internet inicidé en Guatemala, hace poco mds de diez afios, era un medio solo accesible
para un pequefiisimo porcentaje de la poblacidn. Sin embargo, su crecimiento ha sido extraordinario y
afio tras afio se han ido sumando decenas de miles de guatemaltecos que se conectan a la red.

Tabla 14. Usuarios de internet en Guatemala del 2002 al 2010

Poblacién Usuarios de

i ABC internet

2000 2,318,800 64,926
2001 2,371,437 203,944
2002 2,424,074 341,794
2003 2,476,710 478,005
2004 2,529,347 617,161
2005 2,581,984 753,939

2006 2,634,621 1,089,442
2007 2,687,257 1,429,468
2008 2,739,894 1,760,448
2009 2,792,531 2,095,950
2010 2,845,168 2,431,453
(IPSOS)

Podemos observar que conforme van pasando los afios, tanto las generaciones actuales como las
nuevas se encuentran cada vez mds expuestas a este medio de comunicacion, haciendo que nos
encontremos en una transicidn de los medios.

No cabe duda que hoy por hoy Internet representa un espacio considerable para personas y
empresas, haciendo que el tiempo de exposicién a este medio sea considerablemente mayor al de
cualquier otro medio convencional.

Como la gréfica lo demuestra, Internet es cada vez un medio menos elitista, convirtiéndose en
un medio de comunicacién masivo de alta frecuencia de exposicidn. Para finales del 2008, se estima que

habra mas de 1.7 millones de usuarios de Internet en Guatemala.



llustracion 55. Usuarios de Internet por sexo.
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Podemos observar que la exposicion de hombres a Internet es mayor que la exposicién de

mujeres, sin embargo, la participacion del segmento femenino es muy considerable.

llustracién 56. Usuarios de internet, por edades.
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El segmento de mayor exposicidn son los adolescentes con un 44% de exposicion, seguido por

jévenes hasta 34 afios con 42% y usuarios mayores de 35 afios con 13%.

4.19.3.4. Estudio urbano. Este crecimiento con caracteristicas metropolitanas, ha sido

tan rapido como cadtico. Ningln plan de ordenamiento urbano ha pasado de la fase de propuesta, al

igual que los escasos intentos de cooperacion intermunicipal. Las consecuencias del crecimiento no

planificado de la ciudad son:
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¢ Desorganizacion y crecimiento extensivo de la periferia de la ciudad, a la vez que una
baja densidad de poblacién urbana. En funcién de la distancia y del crecimiento
extensivo los servicios urbanos se hacen mas deficitarios y caros.

e Ausencia de un sistema integral de transporte.
e Congestion y falta de estructuracidn de la ciudad central.

e Carencia de grandes equipamientos colectivos y servicios organizados a nivel
metropolitano o regional, lo que dificulta el desarrollo de otros centros urbanos de la
regién.

e Proliferacién de zonas insalubres de grave contaminacidon ambiental.

La Ciudad de Guatemala estd dividida en 22 zonas, plan urbano disefiado por el Ingeniero Radl
Aguilar Batres. Guatemala tiene una estructura cuadrada que se expande en todas las direcciones lo cual
es una caracteristica importante del urbanismo neocldsico de principios de siglo. La ciudad posee
muchas avenidas y bulevares amplios y decorados, como la "Avenida La Reforma", “Avenida Las
Américas”, "Vista Hermosa" y "Los Préceres" entre otros. Su trazado antiguo y su ubicacién (un valle
rodeado de barrancos profundos) hace que las vias de acceso principales sean pocas, lo cual causa una
severa congestion de trafico, al igual que el desarrollo de otras dreas antes tomadas como marginales
como la Ruta al Atlantico entre Zona 17 y 18, zona que ha demostrado un especial poder comercial en
estos Ultimos afios, comparado con el de carretera a El Salvador.

El centro de la ciudad de Guatemala estd actualmente en un periodo de cierto deterioro.
Paulatinamente la poblacién local se ha retirado del mismo vy actualmente en los alrededores del casco
histérico proliferan las comunidades de inmigrantes (principalmente de otras partes de Centroamérica y
el Caribe y también de Asia y Africa). La funcion principal del Centro Histérico de Guatemala es mantener
el conjunto patrimonial de la ciudad, en permanente desarrollo, que ha sufrido transformaciones
sociales, culturales y urbanisticas desde su fundacién en 1776 hasta la actualidad. Una de las prioridades
de la Municipalidad es |a recuperacion del Centro Histdrico, cuyas potencialidades estén subutilizadas. En
este sentido, la movilidad urbana es el sector que mas impacto tiene sobre el uso del centro de la ciudad
y por ello es importante contar con un programa de inversiones en este sector.

El proyecto principal es la creacién de una circunvalacién urbano alrededor del casco histdrico
para desincentivar el trdnsito de paso y el ordenamiento de rutas de buses. Otras acciones incluyen

invertir en el espacio urbano, particularmente lo relacionado con el transito peatonal.
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La concentracién de los centros econdmicos y financieros que albergan oficinas internacionales
se ha extendido hacia el sur de la capital guatemalteca, especialmente en las zonas 4, 5, 7, 9, 10, 11, 12,
13, 14 y 15. En dichas zonas se encuentran grandes edificios destinados a oficinas financieras. La
industria estd concentrada mayormente en la zona 12, siendo ésta la mas contaminada de la ciudad. No
obstante, nuevos proyectos urbanisticos colocaron a las contaminantes fabricas en las cercanias de las
carreteras hacia el Pacifico y el Atlantico y lo que serd el gran proyecto del anillo metropolitano.

Grandes areas comerciales se construyen en distintos puntos de la capital sin embargo cabe
destacar el complejo urbano del parque comercial Las Majadas que agrupa el drea comercial mas grande
del pais, ya que en él se encuentran 15 centros comerciales entre ellos el centro comercial Miraflores y el
Hipermercado Hiper Paiz que registra las mayores ventas por metro cuadrado a nivel nacional. La zona
10 redne grandes hoteles, concentrando los restaurantes mas elegantes y la vida nocturna, ademas de
encontrarse los principales museos de la ciudad, como el Museo Popol Vuh y el Museo Ixchel. La ciudad
ofrece una de las carteras de entretenimiento mas grandes de la regién, enfocada en la denominada

Zona Viva y en la Calzada Roosevelt asi como en Cuatro Grados Norte.

4.19.3.5. Ordenamiento territorial. Segin estudios realizados por EMETRA en
Guatemala circulan 1.2 millones de vehiculos de los cuales el 62% (769,094) esta registrado en el drea
metropolitana, con un crecimiento del 6% al afio. En la siguiente grifica se percibe que el crecimiento
vehicular no tiene el mismo ritmo que el crecimiento de las vias en Guatemala:

llustracion 57. Crecimiento vehicular vrs crecimiento de red vial.
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El proposito del ordenamiento territorial es identificar, registrar, planificar y regular el
fraccionamiento, la construccién y el uso del suelo de inmuebles de acuerdo a su mayor potencial. El
territorio de la Ciudad de Guatemala no es utilizado eficientemente y de acuerdo a su mayor potencial,
lo que provoca una inadecuada calidad de vida para los vecinos, incertidumbre para los inversionistas
inmobiliarios e insostenibilidad de las politicas plblicas urbanas. Estudios realizados muestran que aln
hay 414 kilémetros cuadrados aptos para urbanizar, por lo cual el espacio para construir debe ser

aprovechado eficiente y razonable.

llustracion 58. Vias de congestionamiento 2003 y proyeccidn del 2010.
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El uso extensivo en el crecimiento urbano queda ahora relegado a la periferia urbana, de menor
valor, ahi continuara la ciudad horizontal v con éreas libres, donde se alojan las urbanizaciones
residenciales y lotificaciones por donde se amplia la frontera de la ciudad, aunque siempre con
soluciones espaciales arquitectdnicas concéntricas. Mientras que el crecimiento vertical del centro se
especializa en actividades laborales, a diferencia de la periferia orientada al uso dormitorio. Se abre as{
una segregacién funcional en la ciudad que genera un desequilibrio en la densidad de ocupacién y
distancia la relacién residencia y trabajo, con las consiguientes dificultades de desplazamientos
intraurbanos.

La Municipalidad de Guatemala busca lograr la utilizacidn eficiente y equitativa del territorio en
la ciudad, gue tienda a garantizar una alta calidad de vida a los vecinos, es decir que gocen de todos sus
servicios, agua, luz, dreas verdes, calles, entre otros. También se busca dar certeza a las inversiones
urbanistas y que exista continuidad en las politicas urbanas, de forma que los proyectos no queden en la
incertidumbre juridica.

Actualmente existe un Ordenamiento Territorial concebido en el Plan 2020, que evitara las
construcciones en dreas de alto riesgo, deterioro del municipio, el uso inadecuado de la tierra,

incompatibilidad de las edificaciones, segregacidn socio espacial, las cuales solo merman la calidad de
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vida de los ciudadanos. Asi mismo la Municipalidad de Guatemala busca preservar la riqueza

patrimonial, reconociendo su significado histérico.

4.19.3.6. Sistema de transporte. E| servicio de transporte estd constituido
principalmente por el servicio de buses urbanos, existen 336 rutas, en su mayoria los buses estdn en mal
estado y cobran una tarifa bastante econémica (el cual es subsidiado por el gobierno), sin embargo cabe
destacar la Unica linea de transporte semimasive denominada Transmetro que sale de la central de la
zona 12 hasta el centro civico de la capital, aunque estd en proyecto la implementacién de 12 nuevas
rutas del citado sistema de transporte.

Los usuarios se quejan que los buses se encuentran en mal estado, con vidrios rotos y tapiceria
dafiada, la emision de humo negro es exagerada, entre otras deficiencias. En algunos lugares el servicio
es deficiente e inestable, pilotos y ayudantes cometen abusos y a las personas de |a tercera edad se les
cobra. Este sistema de transporte urbano en el AMG totalmente deficiente e inseguro, (a excepcién del
eje sur que ha iniciado el Transmetro. Sin embargo, dicho sistema transporta a la mayoria de los viajeros
dentro de los municipios que conforman el AMG) hace que las personas utilicen vehiculos particulares.

Los vehiculos particulares que transportan en promedio a menos de dos personas por viaje
constituyen el grueso del problema. Segtin la SAT, los automaéviles, jeeps, camionetillas, paneles y picops
de uso particular alcanzaron en 2007 las 919 mil 486 unidades, que corresponden al 65% del total del
parque vehicular del pafs, que llegd a 1 millon 411 mil 413 vehiculos.

La Empresa Municipal de Transporte (EMETRA} estima que en el 2007, 608 mil 961 vehiculos
correspondian al parque domiciliado en la ciudad de Guatemala. No obstante, sumados los anteriores a
los que ingresan y egresan diariamente de todo el pais y, principalmente, de los municipios vecinos se
cree que entre 800 mil y 900 mil vehiculos circulan en las calles y avenidas de |a ciudad cada dfa.

De acuerdo con informaciones estadisticas de la Superintendencia de Administracién Tributaria
(SAT), para 2007, los autobuses, buses y microbuses constituyen el 5.3% {74 mil 395 unidades) de todo el
pargue vehicular nacional y que transportaron aproximadamente al 75% del total de viajeros.

Un dato interesante mas es que de ellos 97% son vehiculos particulares y 3% Unicamente de uso
publico colectivo. Todo ello en un contexto en el que los vehiculos particulares ocupan nueve veces mas
espacio vial por pasajero que el que ocupa el transporte colectivo. El problema de fondo es que la
capacidad de soporte maximo en la ciudad de Guatemala es de 350 mil vehiculos diarios. En suma,

existen 2.57 mas vehiculos que la capacidad que existe de soporte de la infraestructura vial.
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Como si el problema anterior no fuera suficiente, los camiones, cabezales, transporte de carga,
furgones y plataformas contabilizan a nivel nacional 103 mil 197 unidades vehiculares mas, que
representan un 7.3% del total del pais. Muchos de ellos se utilizan para trasladar el comercio de
exportacion e importacion de Guatemala, que tienen como origen o destino la ciudad de Guatemala. Por
ello, se explican los enormes congestionamientos que se tienen en las vias de acceso y/o egreso de la
ciudad y en general en toda la red vial capitalina.

En el corto plazo, el escalonamiento de horarios de ingreso y egreso a los centros de trabajo y/o
estudio es una necesidad ineludible, que debe llevar al Gobierno central y a las municipalidades del
AMG.

El Estudio de Origen y Destino {2001) realizado por la Municipalidad de Guatemala indica que se
realizan 4.6 millones de viajes diarios, los cuales el 53% se realiza dentro del municipio de Guatemala, el
44% a municipios circundantes y 3% en el resto del pais. Dentro de la ciudad de Guatemala el 68% de
estos viajes son realizados en autobus, los cuales ocupan un 22% del espacio de las calles de la ciudad.
Mientras que el 23% de los viajes realizados son en vehiculos particulares y ocupan un 76% del espacio
de las vias. Esto constituye una inequidad modal.

Ilustracién 58. Distribucién de medios de transporte.
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(Estudio de origen y destino de la Municipalidad de Guatemala, 2001)

En donde el 74% realiza 5 viajes 0 més por semana, el 13% de 2 a 3 veces por semana, 12% a veces.
Teniendo el 63% de destino de los viajes al trabajo, el 17% al estudio, el 5% a paseos, el 3% a casa y el 8% a otros

destinos, como se muestra a continuacion,
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llustracion 60. Destino de usuarios.
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(Estudio de origen y destino de la Municipalidad de Guatemala, 2001)

llustracién 61. Frecuencia de viaje.
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Por otro lado, la construccion de pasos a desnivel ha estado orientada a evitar puntos de
congestionamiento, facilitando la incorporacion/des-incorporacion del transito en puntos de interseccién
con las rutas principales, como en los accesos a San José Pinula, Ciudad San Cristébal, etc. A este
problema y otros problemas el Programa Nacional de Competitividad (PRONACOM) plantea como uno
de los proyectos estratégicos |a construccién del Anillo Metropolitano, en conjunto con la ampliacién de
las carreteras CA-1, CA-2 y CA-9 a cuatro carriles, mejorar los accesos a la ciudad de Guatemala y la

construccién de la Franja Transversal del Norte (FTN).
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llustracion 62. Accesos principales a la ciudad de Guatemala.

(EMETRA, 2004)

Asimismo en la ciudad se encuentra el Aeropuerto Internacional La Aurora, ubicado en la zona
13, en medio de la ciudad y con una red de 295 vuelos internacionales diarios a las principales ciudades
de Ameérica y Europa mediante 17 lineas aéreas, también tiene 123 vuelos nacionales diarios hacia las

principales ciudades del pais.

& 4.19.3.7. Volimenes de trinsito. La siguiente grafica suministrada por la
Municipalidad de Guatemala, departamento de conteos de transito, se observa el volumen de trénsito
diario de las arterias mas significativas de la ciudad. Desde 1976 al 2003 el trafico de vehiculos ha ido en
aumento insostenible, sin normativas de control urbano.

llustracion 63. Volimenes de transito.
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El grado de congestionamiento de una via se calcula al dividir el ndmero de vehiculos que
transitan por hora en ella, entre la capacidad de la misma. El coeficiente 1.0 significa que el volumen de
transito llegd a su capacidad. Con esto nos podemos dar cuenta que ya en 1990 existian muchas de ellas
gue ya sobrepasaban dicho limite en horas pico, y se estima que para el afio 2010 seran literalmente
intransitables, al triplicar el ndmero de automéviles

Los congestionamientos de vehiculos empiezan a afectar el transito en diversas vias y calzadas de
la ciudad, no solamente en las tradicionales horas pico, sino que los mismos empiezan a prolongar su
presencia ampliandolas.

En los dltimos afios se produjeron importantes inversiones destinadas a mejorar las condiciones
de accesibilidad hacia el area metropolitana, ampliando la capacidad de las vias para soportar el
incremento de flujos vehiculares. Esto hace que, dada la centralidad de la red vial incide en mayores
voldmenes vehiculares ingresando al drea metropolitana y consecuente en mayores congestionamientos
en una red vehicular interior en la que no se han producido inversiones en nuevas vias, ha incrementado
la capacidad de movilizacion vehicular (particularmente para vehiculos livianos en la ciudad de
Guatemala) mediante el manejo del transito en vias no utilizadas tradicionalmente, el empleo de carriles
reversibles en las horas pico y la restriccién al paso de vehiculos pesados horarios matutinos y

vespertinos que coinciden con los horas pico.

4.19.4. Anadlisis de la demanda. A pesar de ser una aplicacién muy novedosa y poco
extendida en la actualidad, viene siendo utilizada con éxito en otros paises. Este tipo de sistemas
benefician a varios sectores de la poblacién que se explicaran a continuacidn:

La poblacion guatemalteca serd beneficiada con esta aplicacion, ya que a través de la imagen
proporcionada, el usuario puede interpretar de forma sencilla la bisqueda de puntos de interés y rutas
Gptimas entre ellas. La misma comunidad guatemalteca podra ir actualizando y editando la informacién
a través del sistema de wiki. Asi mismo cualquier persona tendra la posibilidad de ubicar alglin punto de
referencia, del mismo modo cualquiera podrd editar el contenido de ésta. De esta forma la calidad de
informacidn que tenga averiguate.info sera de la colaboracién entre usuarios de manera voluntaria.

Un servicio gratuito se le brindara a los comercios, en donde pueden realizar estudios de puntos
de venta: en dénde se encuentran, analizar los huecos del mercado, eliminacién de los puntos menos
rentables, apertura de nuevos centros o estudio del acceso a estos. De la misma manera podran localizar
sus puntos de interés para informar a sus clientes o para uso interno de la compafiia, como la

planificacién y optimizacién de rutas de distribucién. Asi mismo podrdn ubicar comercios que
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representan su competencia o las empresas que desarrollen actividades complementarias (proveedores,
servicios técnicos, transportes, etc.) identificando la distancia en que se encuentran y la cantidad de
éstos.

Las organizaciones facilitadoras de servicio o atencidon comunitaria por lo general requieren de
difusion para dar a conocer los servicios que prestan y para atender la mayor cantidad de poblacidn
posible. En este caso los posibles usuarios serian no sélo las organizaciones que prestan los servicios sino
también profesionales que necesiten referir y expandir redes de apoyo y usuarios que buscan localizar
entidades que les ayuden en determinadas situaciones, como por ejemplo hospitales y centros de salud.

El sector del turismo no sélo podrd localizar los diversos sitios de interés y actividades, pero mds
importante su ruta. En el contexto de Guatemala esto seria de suma importancia ya que los lugares y
carreteras pocas veces tienen algin tipo de localizacion y muchos de estos lugares pasan desapercibidos
por el turista. Estos mismos mapas ayudarian al turista a planificar mejor seguin sus gustos en cuanto a
hospedajes y comida o entorno urbano. El trabajo efectuado en el ramo del turismo, ha jugado un papel
importante en la rama de la economia, esto se debe a la gama de atractivos naturales, centros histéricos
y arqueoldgicos que posee Guatemala, y que han sido publicitados a nivel mundial. La ventaja seria en
cuanto a turistas que ya estan familiarizados con este tipo de aplicacién por ser implementado en sus
paises de origen y con [os que no lo conocen, |a aplicacién puede ser de suma importancia para agencias
de viajes al ayudar a sus clientes y brindarles un mejor servicio.

El sector de la construcciéon podra hacer estudios de informacidn urbanistica y planificacién
territorial daria una vision mas amplia o diversas posibilidades ya que mds personas podrian opinar de
sus intereses de inversién dependiendo de lo que se encuentre en los entornos y las rutas que estén

aledafias.

4.19.4.1. Perfil del usuario. El proyecto AveriGuate estd potencialmente enfocado a
cualquier persona que pueda utilizar una computadora con acceso a internet y que ademas esté
interesada en informacion geoposicional de Guatemala, es importante hacer notar que incluye personas
fuera de Guatemala, ya sean guatemaltecos viviendo en el extranjero o extranjeros. Por esto es que, si
bien la gama de clientes es muy amplia, es importante delimitar y crear un perfil de clientes para poder
desarrollar e ir mejorando e innovando de acuerdo a los deseos y necesidades de dichos clientes. Para
este fin se delimitardn los estratos de usuarios segln las aplicaciones posibles a desarrollar. A

continuacién se encuentra una descripcion de cada aplicacién asi como sus clientes potenciales.
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e Aplicacion 1

WikiMapa

Debido a la naturaleza de gran apertura de esta aplicacién, en donde se abarca una gran
amplitud de informacién variada, la determinacién de su grupo objetivo puede ser muy general.
Principalmente seran personas de entre 15 y 30 afios que les sea (til la informacién acerca de puntos de
interés en Guatemala, ademds de alimentar el Wiki aportando asi a la comunidad. Actualmente, entre
mds avanzadas en edad, las personas no utilizan aplicaciones parecidas a ésta, en donde es una
comunidad basada en la comparticién de informacién que, ya tomandola como lz suma de numerosos
pequefios conocimientos, es de mucha ayuda para desarrollar sus actividades diarias. Por lo que la gente
mayor a los 30 afios no tendrd mucho interés, conocimiento o suficiente cultura de tecnologia como para
utilizar esta aplicacidn.

Los clientes para esta aplicacidn y este enfoque del megaproyecto seran todos los interesados en

publicitar su marca en el sitio www.averiguate.info. Segdn lo investigado las empresas que estdn

interesadas en éstos productos son las cuales les interesa que sus usuarios puedan identificar en dénde
estan localizados como:
¢ Empresas de comida a domicilio
e Colegios y Universidades
e (Centros comerciales
e Pinchazos
e Gasolineras
e Restaurantes
e Farmacias
e Bancos
e Supermercados
® Yen general una gran cantidad de locales de venta como:
o Librerias
o Ventas de pinturas
o Predios de carros

o Entre muchas otras mas que son similares
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Esta es la aplicacién que ya se ha desarrollado, se ha dejado la actual aplicacién de modo que a

futuro sea posible desarrollar y montar encima de la misma las aplicaciones adicionales que se describen

a continuacion en esta seccion.

Tabla 15. Niveles socioeconomicos

Cliente Status Ingreso Rango de Uso para Notas generales
Socioecondmico mensual [Q] edad
Estudiantes A,B,C+- 2.000-8.000 18-24 Ocio, Principales
Universitarios informacion, | clientes
Trabajo
Estudiantes de A,B,C+ N/A 15-18 Ocio Importantes
colegio potenciales a
futuro
Empresarios A,B,C+medio >15.000 24-30 Informacién,
Trabajo
Empleados de B,C+- >8.000 18-30 Informacion,
empresas Trabajo

Nota: El sexo es indiferente para ésta y |as siguientes aplicaciones.

e Aplicacion 2

Trazado De Rutas Optimas Personalizadas

Para esta aplicacion los clientes potenciales seran empresas u organizaciones, sean

gubernamentales o privadas, que tengan procesos internos de ruteo como en las dreas de logistica,

distribucién en campos mas especificos como entrega a clientes o6 manejo de inventario entre aduanas,

bodegas y puntos de venta. Por lo que clientes potenciales son:

e Empresas de comida a domicilio

e C(Colegios

e Importadores / Exportadores (manejo de materiales desde aduanas y a bodegas

diversas)

e Empresas de “shipping” o “delivery”

e Centros de distribucion

e Transportistas

e Empresas de taxis
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e Y otras similares

Entre las extensiones de esta aplicacion cabe resaltar la industria automotriz, en donde muchos
automoviles en la actualidad se estén produciendo con capacidad de GPS pero dicho sistema no se ha
habilitado para paises como Guatemala, por lo que esta aplicacién puede acoplarse a los sistemas de GPS
en dichos automdviles a manera de activar dicho sistema. Estas son empresas de autos para un sector A

y B por el momento, pero ciertamente en menos de cinco afios se ampliara al sector C alto para luego

involucrar al medio vy al bajo, en dicho orden,

Tabla 16. Nivel de la empresa

Cliente Status de empresa | Ingreso [Q] Uso para Notas generales
Cadenas de comida A,B Trazado rutas dptimas | Uso en capital y
rapida de entregas departamentos
Colegios A,B,C+ Rutas para recoger e ir | Principalmente en la

a dejar alumnos capital
Importadores AB Manejo de rutas Incluir paros por retrasos
[Exportadores desde y hacia aduanas | aduaneros, etc.
Transportistas A,B,C+medio Planificacién y control | Puede anudarse con la
[taxistas de rutas aplicacién 3
Usuarios de Autos A,B,C+ >25.000
con GPS

e Aplicacién 3

Deteccidn, localizacion y monitoreo sobre un mapa

Esta es mds especifica y su principal y mas conocida implementacién es el monitoreo de
vehiculos rabados, lo cual disminuye el riesgo de robo al dificultarlo. Con vistas a futuro, esta aplicacion
estard instalada en todo automaévil como especificacion de fabrica al ser el método mas eficaz antirrobo.
Una segunda implementacion de esta aplicacién es el monitoreo de la flotilla de una empresa, ya sea de
alimentos, entrega a domicilio, colegios, empresas de transporte o de taxis. En donde al poder controlar
la posicién actual y real de sus vehiculos pueden llevar mejores controles de sus procesos de entrega o

transporte en general. Empresas similares ya estan en el mercado nacional como lo es Detektor.
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Cliente Status Ingreso Uso para Notas generales
mensual [Q]

Personas A,B,C+ >20.000 Robo de vehiculos, Principalmente (en la

individuales informacién de cémo actualidad) el nivel Ay B.
llegar a un lugar. Planificar marketing para

llegaralos C's

Empresas de A,B,C+medio Moeonitorear entregas y Tipo Fedex, UPS o El

entrega a domicilio evitar pérdidas de Correo (empresa
productos gubernamental).

Industrias y A,B,C+ Evitar pérdidas de

Comerciantes

varios

productos

Transportistas

[taxistas

A,B,C+medio

Monitorear vehiculos y

cumplimiento de rutas

Se puede anadir

monitoreo de trafico

e Aplicacion 4

Monitoreo y consulta de trdfico

Esta aplicacion, si bien

requiere un desarrollo fuerte por separado, es un afiadido a las

aplicaciones previamente explicadas, en donde se ofrece un servicio extra de informacién acerca del

trafico en el sistema vial de Guatemala a manera de evitar pérdidas a las empresas por

congestionamientos, retrasos, eleccidon desinformada de calles a transitar, planificacion pobre segin

horario. Abarca clientes de automéviles con GPS y empresas principalmente de entrega a domicilio en

donde el tiempo de entrega es una variable importante para su competitividad.

Aln, de manera menos marcada, industrias que necesiten minimizar retrasos y costos de

transportes ya sea de materias prima, inventario en proceso o producto terminado (en especial las que

se manejan por “Just In Time” [JIT]).
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Tabla 18. Nivel de la empresa

Cliente Status Ingreso Uso para Notas generales
mensual [Q]

Personas A,B,C+ >25.000 Informacion de como llegar | Se anuda principalmente

individuales a un lugar evitando tréafico con aplicacion 2y 3

Empresas de entrega | A,B,C+medio Acortar tiempo de entrega

a domicilio

Industrias y A,B,C+ Disminuir costos de

comerciantes varios transporte

Como esta aplicacién puede ser utilizada por varias personas, el perfil del usuario es muy amplio,
por lo que se escogieron diferentes pardmetros para definir con mas precisién para definir al usuario mas
frecuente. Estos parametros son los siguientes:

Tabla 19. Caracteristicas del perfil de usuario

Caracteristicas Descripcion de los caracteristicas

Sexo Indiferente

Edad lévenes adultos de 18 a 29 afios.

Estado Civil Indiferente

Religién Indiferente

Educacion Nivel Superior (Secundaria) y/o Universitaria
Nivel Secioecondmico AB, C+,Cy C-

Jornada de trabajo Estudios universitarios y/o trabajo profesional
Medios de comunicacion Internet, Television, Radio, Periddico.
utilizados

Medios de transporte Carro, moto

utilizados

El género, estado civil y religion son indiferentes ya que la aplicacion cubre gran variedad de
lugares de interés, actividades y gustos.

La edad se definié con relacion a la existencia del internet y las habilidades de las personas, es asf
que aunque hay personas de mayor edad que si estan al tanto de la tecnologia, esta representa una
minoria. Asi también se encuentran muchas personas de edad menor a los 18 afios que aunque si tienen
contacto con el internet, no tienen el interés de utilizar esta aplicacion, por factores como su medio de
transporte u otras actividades realizadas. Este rango se tomd muy conservadoramente, ya que su
tendencia de crecimiento es exponencial.

La educacion tiene que permitir el manejo de la tecnologia, tanto de una computadora, como la

busqueda de informacion a través del internet, es asi como el leer y escribir no basta.
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El nivel sociceconémico permite tanto tener acceso a la aplicacidn, como un mayor beneficio al

utilizarla, teniendo la libre posibilidad de locomaocion, es decir, que tengan propio medio de transporte y

acceso facil e inmediato a la aplicacién.

La jornada de trabajo crea los escenarios para actividades colaterales que necesiten la biisqueda

por internet, ya sea con respecto a estudios universitarios que generen diferentes actividades culturales,

sociales o extracurriculares. Asi mismo trabajos profesionales que necesiten direcciones de proveedores,

clientes,

lugares de reunién, etc.

Del Tabla de la Poblacion total, municipio de Guatemala dividido por zonas y edades, del XI Censo

Nacional de Poblacion y VI Censo Nacional de Habitacién 2002, realizado por INE, se tomaron datos y se

organizaron por zonas y edades que se presentan a continuacién:

Tabla 20. Poblacion de la ciudad capital por zonas

llustracién 64. Poblacidn de la ciudad capital por zonas

ZONA 24
7ZONA19
ZONA17

ZONA1

wm

I"l Iy

ZONA13
LZONA1L
ZONAD
ZONAT
ZONAS
ZONA3
ZONA1

Poblacion de la Ciudad
Capital por zonas

Tl

i 111

o

50,000 10G,000 150,000 200,000 250,000

Zona de la

ciudad Poblacion Porcentaje
ZONA 1 67,489 7.16%
ZONA 2 22,175 2.35%
ZONA 3 25,501 2.71%
ZONA 4 1,821 0.19%
ZONA 5 65,578 6.96%
ZONA 6 76,580 8.13%
ZONA 7 139,269 14.78%
ZONA 8 12,439 1.32%
ZONA 9 1,750 0.19%
ZONA 10 12,090 1.28%
ZONA 11 39,669 4.21%
ZONA 12 43,398 4.61%
ZONA 13 26,734 2.84%
ZONA 14 18,322 1.94%
ZONA 15 14,549 1.54%
ZONA 16 19,499 2.07%
ZONA 17 22,296 2.37%
ZONA 18 198,850 21.10%
ZONA 19 24,644 2.62%
ZONA 22 75,265 7.99%
ZONA 24 14,810 1.57%
ZONA 25 19,620 2.08%

_Total Municipio )42, et

(IX Censo Nacional de Poblacion, 2002)

De la tabla anterior se aprecia que el 21.10% de la poblacién de la capital se concentra en la zona

18, el 14.78% en la zona 7, y las que tienen menos densidad de poblacién son zonas comerciales como la
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zona 4y la 9. Es una diferencia de densidad poblacional muy significativa y tiene una correlacién con el
nivel socioeconémico, siendo los sectores mas pobres los sectores mas poblados y siendo los sectores de

comercio los menos poblados.

Tabla 21. Poblacién de la ciudad capital por edades llustracion 65. Poblacion de la ciudad capital por edades
Grupos de Edad Poblacién Porcentaje
- r -
DEOA4 93,689 9.94% Poblacmn de la CIUdad de
DE5A9 95,822 10.17% Guatemala por edades
DE10A 14 95,452 10.13%
DE15A 19 95,875 10.17% DEGO A G4
DE20A 24 100,382 10.65%
DE 25 A 29 80,971 8.59% DES0AS4
DE30A34 68,035 7.22% DE40A44
DE35A39 58,790 6.24% DE30A34
DE 40 A 44 55,056 5.84% BE20.4 24
DE 45 A 49 44271 4.70%
DE 50 A 54 41,936 a5 | | DEOALS
DE 55 A 59 28,198 2.99% DEOAS
DE 60 A 64 23,728 2.52% 0  20,00040,000 6C,00C 80,000100,00Q.20,000
65 Y MAS 60,143 6.38%
otol Municipio. 942348

Esto nos indica que la poblacidon del municipio de Guatemala es mayormente joven, en donde el
10.65% de la poblacién se encuentra entre los 20 y 24 afios y un 8.59% de 25 a 29 afios, siendo estos
aproximadamente el 20% de la poblacién de la ciudad capital.

Teniendo en cuenta el perfil de usuario realizado anteriormente, se analizaron los siguientes
datos:

Tabla 22. Poblacion de la ciudad capital por edades del 2002 y proyeccién para 2008 y 2015,

Grupos de edad Poblacion 2002 Poblacién 2008 Poblacién 2015
DEOA4 93,689 111,870 137,585
DESAS 95,822 114,416 140,718

DE10A 14 95,452 113,975 140,174
DE15A 19 95,875 114,480 140,796
DE20A 24 100,382 119,861 147,414
DE 25 A 29 80,971 96,684 118,909
DE30A34 68,035 81,237 99,912
DE35A39 58,7590 70,198 86,335
DE40A 44 55,056 65,740 80,852
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Continuacién Tabla 23. Poblacién de la ciudad capital por edades del 2002 y proyeccién para 2008 y 2015.

Grupos de edad Poblacién 2002 Poblacién 2008 Poblacion 2015
DEA45 A 43 44,271 52,862 65,013
DES0AS54 41,936 50,074 61,584
DE55A59 28,198 33,670 41,410
DE60 A G4 23,728 28,332 34,845

65 Y MAS 60,143 71,814

Total Municipio

Se tenian los datos de la distribucién de la poblacién del municipio de Guatemala para el afio
2002 y con base a ésta se hizo una proyeccidn para los afios 2008 y 2015 que se presentan en la tabla
anterior, con una tasa de crecimiento de la poblacién de 3% anual, establecida por la Municipalidad de
Guatemala. Para esto se utilizd la férmula de crecimiento poblacional compuesto:

Pe=Po(l+r)

En donde:

P. = Poblacién proyectada

P, = Poblacidn base

r = Tasa de crecimiento anual

t=afos

Tabla 24. Poblacién de la ciudad capital de 20 a 29 afios, del 2002 y proyeccién para 2008 y 2015.

Ao DE20A 24 DE25A 29 TOTAL

2002 100,382 80,971 181,353
2008 115,861 96,684 216,545
2015 147,414 118,909 266,323

En la tabla presentada anteriormente se tomaron solamente la poblacién comprendida entre los

20y 29 afios de edad, como se establecid en el perfil de usuario y se establecio el total para el afio 2008

y 2015.

Tabla 25. Poblacion de 20 a 29 afios distribuida por NSE, para el 2008 y 2015.

NSE Porcentaje 2008 2015
Alto AB 8% 17,324 21,306
Medio Alto C+ 19% 41,144 50,601
Medio Bajo
c/c- 20% 43,305 53,265




127

Continuacién Tabla 26. Poblacién de 20 a 29 afios distribuida por NSE, para el 2008 y 2015.

NSE Porcentaje 2008 2015
Bajo D 48% 103,942 127,835
Marginal E 5% 10,827 13,316
Total 100% 216,545 266,323

En la tabla anterior de la poblacién comprendida entre 20 y 29 afios se definié el porcentaje que
pertenece a cada Nivel Socioecondmico (NSE), segin los datos tomados del la seccidén del Estudio

Demogrdfico, definicién de los NSE.

Tabla 27. Poblacion de 20 a 29 afios de nivel AB, C+, Cy C-.

2008 2015
101,776 125,172

En la tabla anterior se toman el nivel socioeconémico Alto AB, Medio Alto C+ y Medio Bajo C/C-,
por ser los potenciales usuarios debido, tanto su nivel de educacion, acceso a la aplicacién y
posibilidades de utilizacién por sus medios de transporte y estilos de vida. Se puede ver que para el 2008
existen 101,776 usuarios potenciales y para el 2015 un total de usuarios de 125,172. Estos numeros son
conservadores, siendo para el 2015 mas conservador el resultado, ya que se estd manteniendo el rango
de usuarios de 20 a 29 afios, y en la realidad este rango aumenta considerablemente, porque los
usuarios que tienen hoy 29 afios seguiran utilizando la aplicacién en el futuro y debido a la utilidad de la
aplicacion se adicionaran usuarios de diferentes clases y posiblemente de lugares fuera de la capital,

pero estos Ultimos no estdn siendo considerados en este cuadro.

Tabla 28. Poblacion de |a ciudad capital de 20 a 34 afios, para el 2015

Afo DE20A 24 DE25A 29 DE30A 34 TOTAL
2015 147,414 118,909 99,912 366,235

Para tener un dato mds real de los usuarios potenciales, se decidié ampliar el rango de edad de
los usuarios para el afio 2015, suponiendo que los usuarios de 29 afios de edad del presente afio

seguiran utilizando la aplicacién en un futuro, esto se presenta en la tabla anterior.
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Tabla 29. Poblacién de 20 a 34 afios, distribuida por NSE para el 2015.

NSE Porcentaje  Poblacién 2015
Alto AB 8% 29,299
Media Alto C+ 19% 69,585
Medio Bajo C/C- 20% 73,247
BajoD 48% 175,793
Marginal E 5% 18,312
100% 366,235

En la tabla anterior se presenta la poblacién de 20 a 34 afios de edad de |a Ciudad de Guatemala,
proyectada del afo 2015 distribuida por los niveles socicecondmicos. Y al tomar en cuenta solamente
los niveles Alto AB, Medio Alto C+ y Medio Bajo C/C- comprende a 172,130 usuarios potenciales. Este

dato es aun conservador, pero refleja un crecimiento mas adecuado.

4.19.5. Mercado potencial. En la Figura de Crecimiento vehicular vrs crecimiento red
vial se observa que el crecimiento de las carreteras es menor al crecimiento de la cantidad de vehiculos,
y en la Figura Vias de congestionamiento 2003 y proyeccion del 2010 se pueden observar las vias de
principal congestionamiento proyectadas para el afio 2010. Con esto el potencial de la herramienta
aumenta por la necesidad de vias alternas.

La tendencia al uso de internet en Guatemala apunta un crecimiento de usuarios mas rapido,
debido a sus patrones poblacionales: personas mas jévenes y mayor crecimiento demografico. Ademas
gue éste es un medio no solo de comunicacién, sino se utiliza para negocios, informacién, estudio,
transacciones bancarias, etc. convirtiéndose mdas que un medio, en una necesidad. Asi mismo no sélo
més personas lo estan utilizando en sus hogares y oficinas, sino que se estd brindando el servicio de

internet inalambrico en lugares como los centros de estudio, cafés e incluso desde celulares.

4.19.5.1. Encuesta
Introduccién
La investigacién por grupos de enfogque es un paso exploratorio (til. Permite a través una reunion
con un grupo de personas hablar del producto y servicio a ofrecer, conociendo de forma directa las
necesidades y caracteristicas de los posibles clientes (Kotler, 2001).
Las entrevistas facilitan identificar y medir conocimientos, creencias, preferencias y satisfaccion
de las personas (Kotler, 2001). Se realizd una encuesta que consistia en dos partes, para analizar los

diferentes aspectos del mercado potencial de Averiguate.info. La primera radicaba en distinguir los
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métodos de blsqueda para direcciones desconocidas y servicios, que se utiliza actualmente en la ciudad
Guatemala. La segunda parte consistia en la prueba de concepto y asi poder examinar el grado de
aceptacion de la aplicacion.

Se elabord un plan de muestreo no probabilistico, seleccionando jovenes guatemaltecos con un
rango de edad de: 18-25 afios y que fueran miembros de universidades dentro de la Ciudad Capital de
Guatemala, por los conocimientos y destrezas que requiere la utilizacion de la aplicaciéon. Asi mismo se
eligieron jovenes dentro de éste rango de edad, ya que estdn familiarizados con las computadoras, el
internet y la consulta en linea de informacion, al mismo tiempo son los préximos profesionales del pais
con una mente abierta a la tecnologia, como se describié en las Caracteristicas del Perfil del Usuario

anteriormente.

Objetivos

e Definir el grado de aceptacion de la aplicacién, utilizando una aplicacién similar como prueba.
e Determinar para qué se utilizaria la aplicacién.
¢ Distinguir los métodos de blsqueda de direcciones en la ciudad de Guatemala.

* Delimitar cémo los usuarios potenciales buscan un servicio en la ciudad de Guatemala.

Metodologia

e Primera parte: Uso e intereses

En la Figura de Destino de usuarios se definen en porcentajes de los destinos de los viajes
realizados en la Ciudad Capital, de los cuales hay destinos que ldgicamente no necesitan de una
aplicacion de este tipo, como lo son trabajo, casa y estudios. Pero hay un porcentaje que se define como
otros, paseo y no definido, que es precisamente donde se requeriria la aplicacion, ya que son destinos no
usuales de las personas. Es por esto que la encuesta pretende identificar cudles son los destinos de los

denominados “otros” de ésta grafica, en lo cual se discuten los resultados a seguir.

e Segunda parte: Prueba de concepto

El hecho que una idea o concepto de un producto o servicio logre ser seleccionado, no significa
que serd comercializado, sélo indica que el producto es consecuente con los objetivos y politicas de la

empresa, condiciones del mercado y los recursos disponibles.
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Se describid el concepto y los objetivos a alcanzar de Averiguate.info con sus caracteristicas y
atributos, describiendo en términos funcionales lo que los estudiantes queremos ofrecer en el mercado
guatemalteco. Con esto se realizé una comparacién con los distintos servicios similares a los cuales la
poblacién tiene acceso y para que el usuario estuviera en contacto con un prototipo real se utilizd
Google Maps en la prueba de concepto.

En esta prueba de concepto de la aplicacion se realizé una serie de preguntas, en donde el
encuestado debia ejecutar un pequefio ejercicio en Google Maps y esto nos permitio desarrollar la
aceptacién estimada que el nuevo servicio tendrd en el mercado.

En el Apéndice se encuentra un ejemplo de la encuesta que se realizd a los estudiantes, en

donde tenian que realizar un pequefio ejercicio y varias preguntas de interés.

4.19.5.2. Resultados y andlisis de la encuesta. De la informacién obtenida en las
encuestas se procedio a tabular, graficar y analizar los resultados de la siguiente manera:
A. Se encuestaron a jovenes universitarios de las siguientes universidades:
e Universidad del Valle de Guatemala
# Universidad Rafael Landivar
e Universidad Francisco Marroquin

@ e Universidad Galileo
e Universidad San Carlos de Guatemala

B. Los jovenes encuestados se encontraban entre el rango de 18 a 25 afios de edad.
C. ¢Posee vehiculo?

llustracién 66. Porcentaje de posesion de vehiculos de los encuestados.

/
mNO =S5

El 87% de los encuestados si poseian vehiculo y el 13% carecian de este bien. Por lo que la

muestra de la poblacidn encuestada es adecuada, ya que se adapta al perfil de usuario.
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D. éQué hace cuando tiene que ir a una direccién que no conoce?

llustracion 67. Porcentaje del método de bisqueda de direcciones.

Otro: 7%

Se guia sola por la direccion dada 27%

El resultado muestra que el 67% de los encuestados consulta con alguien previamente cuando no
conoce la direccidon de su destino de viaje, el 27% se guia solo por la direccién dada y el 6% utiliza otro
sistema. Esto nos indica que la poblacidn no estd acostumbrada a utilizar aplicaciones de blisqueda para
direcciones desconocidas, por lo que un reto es poder llegar al usuario y educarlo con respecto al uso de

estas aplicaciones.

E. ¢Qué hace cuando necesita buscar un servicio (restaurantes, ferreterias, farmacias, etc) en la
ciudad?

llustracion 68, Porcentaje método de blsqueda de servicios.

Busca recorriendo via principal . 7%

|
Consulta con algtn familiar o amigo _ =%
Busca en las paginasamarillas _ 40%

Los resuitados indican que el 53% de las personas encuestadas consulta con algln familiar o
amigo cuando necesita buscar un servicio en la ciudad, el 40% realiza la busqueda del servicio en las

paginas amarillas y sélo el 7% recorre alguna via o zona principal donde cree que se encuentra el servicio
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y lo busca. Nuevamente se observa que el uso de busqueda de servicios se basa en experiencias de

personas conocidas, mas que blsqueda directa de informacidn.

F. éConoce Google Maps?

llustracion 69. Porcentaje de conocimiento de Google Maps.

/
BNO mSi

20%

80%

El 80% de los encuestados sf tienen conocimiento de Google maps y el 20% restante no lo
conoce. Estos datos indican que la poblacidn estd en blsqueda de una aplicacién mds adecuada de

direcciones y rutas, que no existe en Guatemala.

G. ¢Lle gustd la aplicacion?

Después de realizar la prueba del concepto, en donde realizaban un pequefio ejercicio en Google
maps, el 100% de los encuestados respondié que le habia gustado la aplicacién. Esto denota

nuevamente el potencial que puede tener una aplicacion de éstas.

H. ¢Usaria usted una herramienta para la localizacién de direcciones y trayectorias aplicada en

Guatemala?

llustracidn 70. Porcentaje de utilizacion de herramienta.

7
BNO m5]
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El 93% de los encuestados respondieron que si utilizarian esta aplicacidn si estuviera aplicada en

Guatemala, y el 7% no, esto es un reflejo de la aceptacion que puede tener averiguate.info.

|, éUsted cree que una herramienta de éstas tendria utilidad en Guatemala?

llustracidn 71.Probabilidad de utilidad de la herramienta en Guatemala.
mNO msl

20%

80%

El 80% cree que la aplicacion tendria utilidad en Guatemala y el 20% cree que no. Esto denota un
margen de escepticismo y de falta de confianza por parte del 20% de los encuestados, sin embargo el

80% tiene una vision mas amplia de una aplicacidn que ya existe en otras partes del mundo.

J. éQué tipo de servicios buscarfa dentro de un mapa?

L 2

llustracion 72.Tipo se servicios que buscarian en la herramienta

oreoe: [ |
|
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Los servicios que mas buscarian en la aplicacion tienen el siguiente orden: restaurantes; bancos;
centros de entretenimiento; hospitales, centros de salud farmacias; puntos turisticos y otros. Esto es

muy importante para definir un plan de mercadeo y promocién de la aplicacidn, asi como la ubicacion de

estos puntos.
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K. ¢Para qué tipo de busquedas usarfa este sistema?

llustracién 73. Tipo de blsquedas que realizarian en la herramienta.

Publicar puntos de interés | NN

Encontrarservicios {restaurantes,
hoteles, hospitales)

Buscar rutas optimas

Encentrar direcciones

Los tipos de blsquedas que realizarian en la aplicacidn tienen el siguiente orden: Encontrar
direcciones, buscar rutas optimas, encontrar servicios y por ultimo publicar puntos de interés. Esto

puede dar |la pauta para los enfoques méas importantes para actualizaciones y desarrollo de la aplicacion.

L. éColocaria servicios o lugares de interés dentro de un mapa de Guatemala, al cual todos tienen
acceso?

llustracién 74.Resultados de ubicacién de servicios en un mapa de Guatemala

mNO -5(

1%

3%

El 93% de los encuestados respondié que si colocarian servicios o puntos de interés dentro de un
mapa de Guatemala. La mayoria de las personas esta dispuesta a interactuar con una aplicacién de estas

para el beneficio de la comunidad.

4.19.6. Anaélisis de la oferta. El uso de sistemas de informacién geogréfica (SIG o GIS en inglés)
constituye una de las mayores revoluciones dentro del campo de la Geografia y puede considerarse

insertada dentro de lo que se denomina actualmente la “sociedad de la informacién”.
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Gracias a los SIG, complejos procesos de andlisis de informacidn espacial que requerian gran
cantidad de tiempo, recursos y expertos se han reducido, situaciéon que ha sido corroborada por otras
ciencias, convirtiéndose en herramientas indispensables para el desarrollo de disciplinas que utilicen
alguna variable con expresién en el espacio geogrifico.

El mercado actual para sistemas de mapas es amplio, resultado de un mundo globalizado hay
una creciente necesidad de conocer dicho mundo, con objetivos de negocios, recreacién o simple
curiosidad. Grandes corporaciones se han percatado de esto y se han dado a la tarea de entrar a dicho
mercado identificando los requerimientos de los usuarios por lo que conocer a estos es una tarea
importante para el proyecto a razén de conocer tendencias del mercado y usarlas de base para
determinar posibles aplicaciones a implementar y ademas posibles estrategias para entrar a un mercado
muy competitivo.

Asi mismo empresas como MapQuest, Google y Yahoo! ofrecen el servicio de observar mapas en
a través de internet, sin necesidad de instalar un software en la computadora. Segin www.hitwise.com
actualmente MapQuest es el gigante del mercado norteamericano, con mas de la mitad del mercado
(datos de la primera semana de enero 2008), sin embargo Google maps estd ganando terreno.

Prueba de este crecimiento es que, seglin www.hitwise.com, hace un afio MapQuest registraba

429% mds visitas que Google, esta proporcion de casi 5 veces se ha reducido a 126% en enero 2008,
colocando a Google maps como el #2 del mercado, obteniendo el 22% de participacidn en el mercado,
medido segln la razén de entradas a Google maps sobre entradas a pdginas de mapas en total. La
ventaja de Google es su método de redireccionar a su pagina de mapas a través de su todo conocido
buscador, lo cual ha aumentado su participacion de mercado.

Lo interesante y de mds impacto para el proyecto de Averiguate.info es como el mercado
estadounidense de mapas ha crecido un 10% el (ltimo afio, lo que da una idea de como estos sistemas
son cada vez mds elegidos por la gente. Segln encuestas, muchas personas ahora no necesitan recibir
direcciones ya que usaran paginas de mapeo o GPS. Lo cual nos lleva a una aplicacién interesante en el
mercado, GPS para Guatemala ya que muchos automoviles contienen GPS de agencia, pero no tienen
informacion de Guatemala.

A continuacién se presenta una descripcién de las grandes empresas que lideran el mercado en

las distintas dreas del mundo, con una breve explicacién de sus aplicaciones:
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4.19.6.1. ESRI (Enviromental System Research Institute). La firma ESRl es el

fabricante y desarrollador lider de la tecnologia SIG. El escritorio de ArcGIS es una coleccion de

productos de software que corre en computadoras de escritorio estdndares. Esto es usado para crear,

importar, corregir, preguntar, trazar un mapa, analizar, y publicar la informaciéon geogréfica. Hay cuatro

productos en la coleccion de Escritorio ArcGlS, cada uno afiade un nivel mas alto de la funcionalidad:

ArcReader, ArcView, ArcEditor y Arcinfo. Esta firma comenzd desarrollando hace varias décadas el

Arclnfo. Luego lanzé al mercado otra herramienta SIG de menor tamafio denominada ArcView, y hoy en

dia ha unificado toda su gama de productos SIG bajo una sola denominacion: ArcGIS. A continuacion una

breve explicacidn de los diferentes productos de esta empresa:

ArcInfo: es una herramienta orienta a proyectos grandes con capacidades de gestidén de
geoinformacion, analisis, etc. Arcinfo es programable a través de un lenguaje propio: AML (Arc
Macro Language), con el cual se puede multiplicar |la potencia en el propio software. La eficacia
del sistema radica en su topologia robusta, que es la base para muchas de las funciones de

analisis en modo vectorial y analisis raster.

Ventajas

Potencia, capacidades de desarrollo de GIS corporativos a través de la conexién con sistemas
gestores de bases de datos de muy diverso tipo (Oracle, Informix o SQL Server), mediante la
extension ArcSDE (Spatial Data Engine). Rapidez en los célculos pese a trabajar con volimenes

de datos muy grandes.

Desventajas

Precio, dificultad de aprendizaje, capacidades en teledeteccion muy limitadas, formato basico de

trabajo (coberturas) que no soporta datos en 3D verdaderos (cada vértice con su cota Z).

ArcView: esta herramienta fue creada en un principio para visualizar de forma facil los datos
creados con Arcinfo y para hacer algunos analisis sencillos de ellos. Es mas facil de manejar que
Arcinfo, pero sus capacidades son menores, por lo tanto tiene menos funciones de analisis (por
ejemplo no tiene topologia). El ArcView 3.1, 3.2 y 3.3 tienen su lenguaje de programacion propio
llamado Avenue y no esta directamente accesible a través de comandos o mends, lo que hace
que muchas de las funciones de andlisis de esta herramienta deban realizarse por cédigo. Una de
las extensiones o mddulos de ArcView son: Spatial Analyst {para trabajar con rasters) o

3DAnalyst (para trabajar con modelos digitales del terreno). Pero estas versiones 3.x fueron
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descontinuadas, ya que ERSI decidié integrar ArcView dentro de su Unico producto escalable:
ArcGIS en la version 8.3, y por esta razén no existen versiones de ArcView de la3 ala 8.

ArcView es aconsejable para proyectos pequefios o medianos donde no se manejan volUimenes
enormes de informacidn. Y aunque sirve como elemento de consulta, no es la herramienta
apropiada para crear sistemas SIG a nivel corporativo.

Aplicaciones similares a ArcView es Maplnfo, GeoMedia o AutoDesk (Map)

llustracion 75. Ventana de ArcView, con un mapa tematico.

(http://mit.ocw.universia.net/)

e ArcGIS: En esta herramienta ERSI intenta incluir toda su gama de productos bajo la misma
denominacién. ArcGIS es aconsejable sobre todo para proyectos totalmente nuevos donde no se
dependa de desarrollos anteriores y donde el modelo de datos orientado a objetos suponga una
necesidad (mercado de las utilities, andlisis de redes, etc). Dentro de este nombre genérico se
pueden adquirir tres niveles de funcionalidad:

- ArcView 8.x: Niveles de funcionalidad muy limitados para edicién grafica y ciertas
capacidades limitadas de andlisis. Mads o menos lo mismo que se tenia en ArcView 3.x,
pero esta version es programable a través de Visual Basic o de VBA en vez de Avenue
como sucedia en la version vieja. También se pueden adquirir como en la versién vieja
extensiones como 3DAnalyst, Spatial Analyst y otras, dependiendo de las necesidades
del usuario.

- ArcEditor: Todas las funciones incluidas en ArcView 8.x mas capacidad completa de
edicidn gréfica y creacién de bases de datos cartogréficas.
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- Arcinfo: Es |a versién completa de ArcGIS, con todas las capacidades de edicidn grafica,
de andlisis geogréfico, etc. Con esta versidn viene incluido también Arcinfo Workstation,
que funciona como una aplicacién aparte. Se pretende con el tiempo que la versién
completa de ArcGIS llegue a sustituir por completo a Arcinfo Workstation, pero hoy por
hoy esto queda un poco lejos audn.

Ventajas

La interfaz con el usuario es mds sencilla, es mds facil obtener resultados y sobre todo es
programable en lenguajes estandar como Visual Basic o VBA. Ademas, las posibilidades de programacién
son mucho mas grandes.

Otra ventaja es que el modelo de datos soporta objetos con relaciones y comportamiento. El
suefio de los GIS. Hasta ahora SmallWorld era la Unica aplicacién que soportaba este tipo de modelo de
datos y de ahi su enorme éxito en la pasada década entre las empresas de utilities. Es altamente
integrable con gestores de bases de datos como Oracle o SQL Server a través de |a extensidn ArcSDE
(Spatial Data Engine). Y més importante aln de cara al futuro: es implementable via internet a través de
ArcIMS.

Desventajas

Aungue se pueden realizar mas cosas, programar es mucho mas dificil que hacerlo con AML o
con Avenue. La amalgama de objetos, clases, métodos, propiedades, etc. es enorme y comprender todo
este sistema de objetos es bastante costoso. Otra desventaja de ArcGIS hoy que muchas de las funciones
de Arcinfo todavia no estan incluidas en ArcGIS.

llustracidn 76. Imagen de ArcGIS.
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4,19.6.2. GEOSISTEC. GEOSISTEC es una empresa guatemalteca fundada en 1994, que
se dedica a la venta, soporte y asesoria en implementacidn de Sistemas de Informacién Geogréfica (GIS),
Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), Andlisis de Imégenes Satelitales y Fotogrametria, Gestidon de
Bases de Datos, Topografia y creacién de Mapas Tematicos Inteligentes (ITM).

GEOSISTEC cuenta, entre otros, con el soporte y representacion exclusiva de ESRI, la empresa
lider a nivel mundial en desarrollo de software y aplicaciones GIS; TRIMBLE, empresa lider en la
fabricacion de equipos GPS de alta precision y de GTT Netcorp, empresa lider y proveedor No.1 de
imagenes de alta resolucion y soluciones geomaticas integradas con tecnologia informatica y de
comunicaciones, en México, Centro América, Colombia, Venezuels, y |as Islas del Caribe.

Esta empresa ofrece todos los productos de ArcGIS (ArcReader, ArcView, ArcEditor, Arclnfo,
ArcPad, ArcGIS for AutoCAD, ArcGIS 3D Analyst, ArcGIS Explorer, ArcGIS Server, ArcSDE y ArcGIS Image

Server).Actualmente en Guatemala varias compafiias que abarcan sectores de aplicacion para los SIG y

tecnologias asociadas son clientes de GEOSISTEC. Entre estas empresas destacan:

Sector privado
Agropecuaria Eslovaquia
Cabcorp (Pepsi)

Cybernet

Comtech-Telgua

El Periadico

ICASA (Cerveceria Centroamericana)
Industrias Licoreras

Ingenio Pantzledn

Malher

Mayorpit S. A. (Domino's Pizza)

Siglo XX1

Telefénica Centroamérica Guatemala S.
A.

Unién Fenosa, S. A.

Sector publico
CONRED
INDE
INSIVUMEH

INE
Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales

Ministerio de Comunicaciones
Ministerio de Educacién

Ministerio de Defensa Nacional
Ministerio de Salud y Asistencia Secial
Policia Nacional Civil

Segeplan

Universidad San Carlos de Guatemala
UTJ/Protierra (CATASTRO Nacional)

Sector no gubernamental
Universidad del Valle de Guatemala
Universidad Rafael Landivar
Universidad Galileo
Agencia de Cooperacién Internacional
del Japén (JICA)

Agencia Espafiola de Cooperacion
Internacional (AECI)

AID

AnaCafé

Cuerpo de Paz

FLACSO

GTZ (Cooperacion Alemana)
Naciones Unidas

Organizacion Mundial de la Salud
PNUD
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4.19.6.3. Google Maps. Google Maps es un servicio especializado que ofrece Google
en cuanto a ubicaciones geograficas de calles, lugares, listado de negocios, iméagenes e informacién
suministrada por terceras personas. Para estos mapas Google esta apoyado en reconocidos estdndares
internacionales, por ejemplo, para nombrar territorios se apoyan en el estandar ISO-3166, que es
reconocida por la division estadistica de las Naciones Unidas. Toda la informacion disponible es para usos
personales y no comerciales.
Se obtuvieron como resultados las paginas web de dos paises en toda América Latina, Central y
del Caribe que contaba con tecnologia avanzada de mapas:

1. Mapa de Buenos Aires, Argentina: http://mapa.buenosaires.gov.ar/

2. Google Maps Brazil: http://maps.google.com/

Los mapas de Google Gnicamente tienen informacién detallada de estos dos paises, Estados
Unidos, Canada y préximamente en Europa.

Entre varios de sus servicios es la pdgina web Google Maps, Google Ride Finder y los “embedded
maps” via el APl de Google Maps. Este ofrece mapas de calles, un planificador de rutas para bicicletas,
rutas caminando y carros; ademas, localiza negocios urbanos en varios paises alrededor del mundo. A su
vez, ahora presenta mds informacion con cada punto, se pueden agregar fotos y videos, reviews, paginas
web y detalles adicionales. Entre otros de los servicios que ofrece, cabe mencionar, my maps donde se
pueden crear mapas personalizados, ver mapas de otros usuarios y asociar los mapas a la cuenta Google.
Por Ultimo se integra con Wikipedia e imdgenes de diversas paginas web.

Funciona integrando los diversos servicios que ofrece de una forma muy simple. Para agregar un
“placemark”, una linea o una figura, Unicamente se hace click en el botdn y luego en el mapa. Incluso a
la descripcion de dichos se le puede agregar tanto texto como HTML. Algunos servicios sélo los ofrece en
Estados Unidos o en ciudades principales alrededor del mundo. Entre los servicios que ofrece son
obtener el RSS, “embedd” el mapa a alguna péagina web, imprimir, enlazar.

A continuacion se dara una breve explicacion de las diferentes aplicaciones en Google maps:

¢ Ubicacion de direcciones y rutas:

Esta aplicacién se utiliza para obtener direcciones paso a paso, para planificar un viaje de
multiples paradas, para revisar condiciones del trifico y para posicionar manualmente los puntos para
personalizar la ruta.

En el lado izquierdo de la pagina en la pestafia “Get Directions” se encuentran dos casillas (A y B)

para ingresar la direccién de inicio y la direccién del destino final respectivamente, también se puede
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ubicar por direccién, nombre del lugar o punto de referencia. Adicionalmente uno puede agregar mas
puntos de destino, para que la herramienta marque una ruta que pase por ellos. También existe la
opcion de obtener resultados dependiendo del tipo de transporte, ya sea por carro, por transporte
publico o caminando.

Los resultados de |a blisqueda despliega la ruta a tomar paso a paso, en donde indica |a distancia
y el tiempo aproximado del recorrido. Asi mismo se encuentra un icono de cdmara en donde uno puede
ver imagenes del lugar para poder tener una ubicacidn visual. Las imdgenes tienen la opcidn de seguir el
recorrido y avanzar dentro de la misma imagen.

En la parte superior del mapa se encuentra la pestafia de “Trafico” la cual puede desplegar el
trafico en tiempo real o el tréfico estimado dependiendo del dia y la hora para poder planificar mejor el
viaje, también se puede desplazar con el mouse la ruta propuesta por la herramienta para tomar una
ruta alterna.

Ademds de tener un mapa digitalizado, se cuenta con la opcién de ver con una imagen satelital,
en relieve o mezclar tanto el mapa con la imagen satelital.

e Vistas fotogrdficas de |a calle (“Street View”)

En esta opcidn se pueden ver fotografias al nivel de la calle con una visién de 360, tomar tour
virtuales, explorar los entornos y puntos de interés, asi como encontrar tiendas, restaurantes, parques,
hoteles y mds.

Se utiliza seleccionando un punto en el mapa donde esté indicada la opcién de la aplicacion
(orilla de color azul), aparece la imagen y se puede manipular rotando 360° haciendo zoom en cualquier
direccién. Para tomar un tour virtual se avanza siguiendo las flechas que aparecen en la imagen en la
direccién que uno desea.

e Afadir lugares (“Adding places”)

Este servicio brinda la opcién al usuario de afiadir puntos de interés, puntos de referencia o
negocios, para el ingreso de estos lugares se debe de tener una cuenta en Google. Se selecciona la
opcidn de “Add a place to the map” indicando la direccién del lugar o moviendo la marca existente si
esta mal ubicada. Se pueden agregar detalles para describir como nombre, teléfono, link, tipo del lugar,
actividad que se realiza, etc.

Por otra parte en la pestafia de “My maps” se puede crear un mapa totalmente personalizado
con lugares que mas le gustan al usuario con descripciones personales, resaltar dreas de interés, poner

marcas de calles o caminos. También se pueden afiadir fotos, videos o textos, con la opcién de que sea



L

142

publico para que todos los usuarios de Google puedan observarlo 0 que sea un mapa totalmente privado
y compartirlo con familiares y amigos.

e Afadir contenido (“Add content”)

Se puede introducir informacién como clima o de bienes y raices, con sus respectivas fotos,
seleccionar de una variedad de mapas y aplicacion interactivos que en su mayoria han sido subidos por
terceras personas y guardar la informacion en un mapa personalizado.

Posteriormente se encuentra la opcion de realizar busquedas interactivas como ofertas de
bienes y raices o afiadir aplicaciones para ver los precios de la gasolina en el drea, horarios de cine,

mediciones de distancias, etc.

¢ Exploracién de lugares (“Explore a place”)

En la opcidn de “Explore this area” ademas de observar fotografias se pueden ver videos y

mapas realizados por usuarios de alrededor del mundo.

Ventajas

e Eselsitio base para la mayoria de paginas web que utilizan mapas.
e Ofrece servicios innovadores como: imagenes de la Luna y de Marte.
e Seintegra a los demds servicios de Google.

e Con un disefio simple, muy particular a Google, retne todos los distintos elementos.

Desventajas

e En Guatemala no se ofrecen la mayoria de servicios, como ruteo.
* El mayor obstdculo que tiene Google Maps es mantener las imédgenes recientes.

e Tienen restricciones sobre algunas imdgenes, de tal forma, se ven obligados a desplegar
imagenes viejas o imagenes restringidas.

e Algunos elementos no se pueden ver bien debido a las nubes. Incluso hay elementos
importantes cubiertos por una nube en su totalidad.
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llustracion 77. Imagen de Google Maps.
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4.19.6.4. OpenStreetMap. Es un servicio de mapas web que crea y provee datos
geograficos gratis tales como mapas de la calle. El proyecto fue creado con la idea de que la mayoria de
mapas web que aparentan ser gratis tienen restricciones legales o técnicas para su uso, restringiendo a
los usuarios en usarlos de formas creativas, productivas o simplemente inesperadas. Ofrece una licencia
que permite utilizar las imdgenes de cualquier forma, sin restricciones. No utiliza imagenes de Google
Maps. Todas las imagenes han sido donadas u obtenidas de sitios de dominio pablico, todos compatibles
con la licencia de OpenStreetMaps.

OpenStreetMaps funciona utilizando la comunidad wiki para enriquecer su contenido. Los
usuarios pueden subir imdgenes y mapas o datos de un GPS y luego trazar sobre ellos para crear mas
mapas. Los usuarios pueden utilizar cualquier mapa mientras su licenciamiento sea compatible con el de
OpenStreetMaps. Esta pagina web se jacta de tener mapas que no estdn influenciados por alguna
entidad comercial, ya que estos pueden tener los llamados Copyright Easter Eggs, que son pedazos de

informacién que estd modificada o que hace falta.

Ventajas

e Ofrece informacién que puede ser utilizada de cualquier forma, sin restricciones técnicas o
legales. En las palabras de OpenStreetMaps, los duefios de los datos y el software son los
contribuyentes.
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e Nodependen de alguna empresa grande para funcionar, las imagenes que utilizan son de ellos.

e Utiliza el enfoque wiki para poder agregar o editar informacién.

Desventajas

e Puede tener datos no exactos debido a que depende en la edicién de usuarios para tener
informacion.

e No contiene informacion muy detallada de Guatemala.

e En general, no contiene tanta informacion como otros servicios tipo Google Maps o todos los
demas que utilizan el AP1 de Google Maps.

llustracién 78. Screenshot openstreet map
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4.19.6.5. Yahoo! Map. Es un servicio gratuito que ofrece Yahoo! que es una

integracién con las busquedas locales, la de establecimientos o servicios ligados a una posicién
geogréfica.

El 16 de mayo de 2007, Yahoo! dio a conocer un estilo nuevo mapa disefiado por la empresa de

cartografia Cartifact. Los datos y las im&genes fueron también proporcionados por Cartifact, incluyendo

la sombra de las lineas que muestran caracteristicas de la superficie del suelo y la cubierta vegetal para

colorear indicando zonas importantes para el medio ambiente.
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Este servicio estd abierto a todo publico, incluso a los que no se encuentran registrados en Yahoo!,
esta informacién es sélo para usos personales del plblico. A continuacién una breve descripcion de las
diferentes funciones de Yahoo! Maps:

e Obtener mapa y direcciones (“Get Map and Directions”):

Del lado izquierdo de la pagina se pueden encontrar dos campos para encontrar una ubicacién
en el mapa, ingresando una direccion. Mientras mas especifica la bisqueda, mejores y mdas precisos
seran los resultados. Esta informacion no es almacenada, pero si se desea guardar una lista de las
ubicaciones de interés al usuario, éste debe registrarse en su cuenta de Yahoo!, y a la par del buscador
de direcciones se encuentra la opcién para guardar la blsqueda realizada, en la cual se puede editar o
borrar las ubicaciones posteriormente,

Los resultados de la busqueda salen desplegados en el mapa, para ver la informacidn detallada
como el nombre, nimero y direccién, asi como su descripcidn de la ubicacién o del lugar, se debe de
seleccionar el icono sobre el mapa.

Se puede buscar puntos adicionales con la opcidén “Mapa cercano” (“Map nearby”) que se
encuentra en la columna derecha del mapa y escribir lo que uno estd buscando, y Yahoo! lo desplegara
sobre el mapa ya seleccionado. También se pueden buscar ubicaciones por medio de coordenadas
geograficas de latitud y longitud.

e Encontrar un negocio en el mapa (“Find a Business on the map”}:

Con esta herramienta ademas de ubicar direcciones también se pueden localizar museos,
parques, transporte publico, zoolégicos, restaurantes o cualquier otro negocio, asi como también
eventos. Al mismo tiempo se encuentra una opcion para observar el tréfico que se encuentra en el area

Buscar distancias es muy Gtil cuando se trata de decidir qué negocio o servicio es mads
conveniente usar, simplemente se escribe la direccidn, asi como las condiciones personales que se desea
y Yahoo! calculara la distancia.

e Mejorar resultados (“Refine Results”):

Esta opcion le brinda flexibilidad al usuario de indagar mds en los negocios o servicios que se
estén buscando. Esta herramienta se encuentra en la columna izquierda de la pagina de resultados, y los
resultados se pueden especificar mas por medio de un catalogo, la distancia u otra caracteristica. La
utilidad de esto se hace visible cuando uno tiene muy pocos resultados, ya que se pueden ampliar las
caracteristicas de la busqueda o cuando uno tiene demasiados resultados, que se pueden definir las

caracteristicas mas detalladamente.
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A diferencia de Google maps, la informacién de los negocios y servicios, éstos tienen que ser
ingresados por medio del personal de Yahoo!, si uno desea ingresar la informacién de un negocio se
debe de llenar primero un formulario y el personal de Yahoo! lo revisa e ingresa esta informacion, por lo
cual puede tomar cierto tiempo en aparecer en el mapa. Al igual que para la edicidn de la informacién
incorrecta de un negocio o servicio se debe notificar a Yahoo! por medio de un link, y ellos verifican la

informacion antes de modificarlo en el mapa.

e Nuevas aplicaciones:
1. Descripcion de rutas para 34 paises europeos.
2. Un nuevo look de los disefios de sus mapas
3. Mapa en relieve que provee informacién adicional de dimensiones.

4. Planos de edificios y vecindarios, para las ciudades de Nueva York y San Francisco de
estados Unidos,

5. Busqueda de direccién usando solo un punto de interés.
6. Pdgina interactiva para imprimir las direcciones buscadas en la herramienta.

7. Para rutas en automoviles se incluyeron multipuntos, un campo para ingresar direccidn y
un nuevo disefio de mapas.

Ventajas

Posee algunas caracteristicas que lo hacen Gnico y mejorado en comparacion a otros sitios web,

como por ejemplo:

e Libreta de direcciones: Los usuarios registrados en Yahoo! pueden almacenar una lista de uso
comun con direcciones, por lo que no es necesario escribirlos de nuevo. Puede recordar
rapidamente mediante |a seleccién de uno de una lista desplegable.

e Live Trafic: uso de marcadores actuales en carreteras y las condiciones de trafico se pueden ver
en el mapa.

e Punto de Interés Buscador: “SmartView” puede ser usado para encontrar las empresas y otros
puntos de interés cerca de la ubicacion actual, con hacer clic en los iconos que proporcionan una

direccion, un nimero de teléfono, y enlaces para obtener mas informacion.
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e (Como llegar: Se puede mostrar en un mapa o en el formulario de impresora, con opcidn de paso
a paso, o como un simple texto. Permite enlaces a direcciones de conduccion para ser enviadas
por correo electrénico o a teléfonos méviles por medio de mensaje multimedia.

e Los mapas estan basados en Flash.

e Las iméagenes de Guatemala son de alta resolucion, lo cual permite enfocarse en detalles que
otros sitios no logran.
e Cuenta con un mapa pequefio en la esquina superior derecha con el fin de ubicar a las personas

que estan navegando a un zoom muy alto.

Desventajas

e No tiene detalles de calles en Guatemala a pesar de que las imédgenes son de alta resolucidn.

e Publicidad consume mucho espacio y no deja visualizar mejor el mapa.

llustracion 79. Imagen de Yahoo! maps.
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4.19.6.6. MapQuest. MapQuest es uno de los mas reconocidos y confiables sitios de

Internet en Estados Unidos, brindédndoles a sus usuarios informacion confiable a través de mapas aéreos
e imagenes hibridas, localizando rutas dptimas entre varios puntos y encontrar el precio de gasolina méas
bajo.

Esta herramienta estd dirigida principalmente a empresas grandes como el sector financiero,
salud, bienes raices, agencias de viaje, seguros, etc.

MapQuest se unid con Citysearch para brindarles mds familiares a sus usuarios, como
comentarios, fotos, menus, etc. Que se encuentran localizados como iconos en el mapa.

e Enterprise Edition:

La plataforma de MapQuest es un lider en la industria geoespacial en servicios web vy
herramientas interactivas que permitan que los usuarios construyan un mapeo avanzado para una
cantidad de redes y aplicaciones. Con esta plataforma, una empresa tiene acceso exclusivo y el servicio
de apoyo que se necesita para desarrollar un mapa personalizado que permita aumentar la eficiencia
operacional y aumentar sus ingresos.  Es decir es una aplicacidn especializada para tipos de empresas
que dependen de sus mapas, como una ruta critica para optimizar sus procesos. Estos beneficios
incluyen:

- Acceso total: No sélo a toda la gama de herramientas extras, sino que también a

servicios disponibles a través de la web.

- Soporte técnico: Los expertos de soporte técnico se aseguran de definir la solucidn
personalizada al cliente y de mantenerla activa.

- Grupo dedicado al mantenimiento de la cuenta: MapQuest trabaja de cerca con el
cliente para entender las necesidades Unicas de éste, y definir conjuntamente una
solucidn para sus retos y consultas.

- Contrato del servicio: esto le brinda al cliente de una manera formal |a relacién que tiene
con MapQuest y especifica lo que puede esperar de la aplicacion.

- Aplicaciones internas: el cliente puede desarrollar soluciones en mapas para paginas
privadas de la empresa.

- Flexibilidad del servicio: Para mejorar el control, cada cliente puede controlar la
informacidn y datos utilizados en la aplicacién con un firewall.
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Esta plataforma provee mapas ya establecidos dependiendo de la necesidad del cliente, para

que éste no tenga que empezar a poner datos en un mapa en blanco.

Estos servicios

abarcan un espectro amplio de datos de industrias lideres, incluyendo datos internacionales

de muchas localidades. Esta aborda tres categorias funcionales:

- Visualizacion: funciones relacionadas para que los usuarios puedan manipular el

mapa cartografico digital, aéreo o imagen satelital.

- Busqueda: funciones en donde el usuario puede identificar localidades especificas
dentro de limites geograficos, usando direcciones, descripciones u otras

caracteristicas

- Guia: funciones que proveen pasos detallados tanto para transportes motorizados

como transelntes.

llustracién 80. IMAGEN de MapQuest.
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4,19.6.7. Wikimapia. WikiMapia es un proyecto Web 2.0 utilizado para describir

distintos lugares del mundo. Fue desarrollado por Alexandre Koriakine y Evgniy Saveliev inspirado en una

mezcla entre Google maps y Wikipedia. A diferencia de otros wiki-sistemas, WikiMapia no tiene una

jerarquia administrativa. Todos los contribuyentes editan o corrigen de manera anénima y no hay un

mecanismo supervisor o disciplinario aplicable a usuarios problematicos.

Utiliza la capa de imagenes de Google Maps y sobre ella denota distintos lugares dibujando

rectdngulos o poligonos y luego presentado informacion sobre el lugar con un estilo wiki. Se pueden

agregar comentarios y descripciones a los lugares, ademas, de lugares nuevos.
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WikiMapia permite que sus contribuyentes afiadan "puntos actives" (“hotspots”) a cualquier
mapa, demarcados por rectangulos o poligonos (dentro de una longitud maxima de 20 kilémetros, por
cualquiera de sus lados) wiki-enlazados mediante una nota que suministre informacién sobre la localidad
referida. Las notas pueden escribirse en cualquiera de los 36 idiomas sustentados actualmente, y pueden
ser modificadas por cualquier contribuyente, tal como en una wiki.

Los enlaces se activan mediante clicks dentro de cualquier rectangulo. Una de las caracteristicas
de WikiMapia es su visor "automovil" que permite hacer enfoques (“zooms”) hacia dentro y hacia fuera
sobre las dreas, para reducirlas o agrandarlas, respectivamente. Se pueden realizar vistas tanto en
mapas, como en fotografias satelitales.

Funciona presentando distintas vistas, obtenidas de Google maps, tanto para ver mapas,
terrenos, imagenes satelitales y una version hibrida. A su vez permite bajar un archivo kml para ver la
capa de datos wiki sobre Google Earth. Tiene tres niveles de seguridad de usuarios y utiliza un sistema
de votos para aceptar o eliminar un lugar. Por ejemplo, si un lugar tiene mdas de un voto negativo es
eliminado, todo lugar aprobado necesita tener al menos dos votos positivos y cero negativos y si tiene un
voto negativo, necesita seis votos positivos. Para agregar un lugar se selecciona el drea que dicho abarca
y luego se puede ingresar una descripcion e incluso un link al articulo de Wikipedia que identifica el

lugar.

Ventajas

e De los sitios examinados es uno de los que mas tiene informaciéon de Guatemala, i.e. la
Universidad del Valle estd localizada, al igual que la mayoria de colonias del drea de Vista
Hermosa.

e Agregar un lugar nuevo o agregar una descripcion, como un comentario, es muy sencillo. No es
necesario ser un usuario del sitio.

e Con una interfaz sencilla cumple su propésito de presentar un hibrido entre Wikipedia y Google
Maps.

Desventajas

e Presenta muchos anuncios y a pesar de ser una interfaz sencilla, no es visualmente innovadora,
ni tiene muchos elementos de HCL.

¢ No presenta rutas.

¢ La calidad de las imdgenes depende de Google Maps.
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El sitio pertenece a dos personas particulares, no a una empresa grande. De tal forma, su
permanencia y su soporte pueden ser dudosos.

llustracién 81. Imagen de Wikimapia.
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4,19.6.8 Maps Live. Es un sitio interactivo de Microsoft disefiado para buscar

empresas, lugares o colecciones de lugares mediante cuadros de busqueda rapida. Cuenta con la opcidn

de obtener direcciones en cada calle detalladamente y permite explorar informacién del lugar agregando

datos a cada sitio visitado.

Ademas cuenta con Virtual Earth 3D en donde se pueden ver edificios y lugares de muchas

ciudades y dreas populares. Permite un desplazamiento por las perspectivas 3D del campo y las ciudades

mediante el mouse, el teclado o un Xbox 360 Controller for Windows.

Ventajas

Cuenta con opciones de Busqueda en mapas, obtencién de direcciones para manejo y
exploracidn de informacion para compartir.

Tiene la ventaja de mostrar varias superficies en 3D utilizando Virtual Earth.

Descarga imagenes en baja resolucion y cuando se cuenta con disponibilidad para bajar
imagenes de alta resolucion las elige para optimizar los recursos.

Es compatible con hardware de Microsoft como el Xbox 360.

No contiene publicidad y el espacio es amplio para darle enfoque a los mapas.
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Desventajas

* No hay informacién para Guatemala en cuento a localizacién de puntos u obtencién de
direcciones
e los mapas para la ciudad de Guatemala no tienen el detalle necesario para que aplique la

funcionalidad de 3D.

4.19.6.9. Mapéalo. Es un sitio costarricense que utiliza los mapas de Google Maps
para localizar distintos lugares turisticos, servicios de hoteles, restaurantes, bares, bienes y raices,
educacion, ferreterfas, etc. A su vez permite que las empresas se suscriban a la pégina y agreguen sus
sitios. Otro servicio es poder hacer mapas con rutas y luego enviarlos por correo, promocionan este
servicio como hacer el mapa para tu fiesta.

El sitio tiene un mend del lado izquierdo donde se pueden hacer blsgquedas genéricas de
distintos servicios, como: hoteles, bares, bancos, tiendas, etc. Por ejemplo al hacer click en hoteles
presenta opciones de diversos tipos de hoteles, luego al seleccionar uno como cinco estrellas, despliega
en el mapa los distintos hoteles 5 estrellas en el drea. A su vez tiene un mend del lado derecho donde se
pueden seleccionar varios puntos de interés, como: aeropuertos, bibliotecas, hospitales, iglesias,
parques, etc. Al seleccionar uno o varios puntos, en el mapa aparecen un tipo de “checkpoints”
indicando la ubicacién de cada uno. El Gltimo mend es del adrea superior. Desde éste se pueden hacer
blsquedas, seleccionar puntos de referencia y entrar al drea para agregar negocios, hacer mapas para

fiestas y al blog.

Ventajas
e Pretende ser el primer sitio de Centroamérica dedicado a este propésito.
e Presenta la mayoria de servicios turisticos y locales y varias opciones en cada tema. De tal
forma, si puede ser utilizado como una guia mas que como sélo un mapa.
e Estd bien disefiado y contiene varios elementos de HCI.
¢ Esuna buena aplicacion del sistema de mapas.
Desventajas
e En Guatemala no hay puntos localizados.
e Su eficiencia depende en la cantidad de puntos y sitios localizados. En su mayoria los datos son

de San José, Costa Rica.
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llustracion 82. Imagen de mapéalo
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4.19.6.10. Shutterfly — hit the road. Empresa basada en expresion social y personal
de servicio de publicaciones por Internet que permite a los consumidores compartir, imprimir y
conservar sus recuerdos al aprovechar la tecnologia basada en una plataforma y procesos de fabricacién.
Su principal objetivo es ayudar a los consumidores a manejar sus recuerdos a través del poderoso medio
de fotos. Ofrecen una amplia gama de productos y servicios que hacen que sea facil, conveniente y
divertido para los consumidores a cargar, editar, mejorar, organizar, buscar, compartir, crear, imprimir y
conservar sus fotos digitales en un creativo y reflexivo.

Recientemente lanzaron la nueva pégina http://shutterflyhittheroad.com/ en donde existe un
mapa para localizar los lugares en donde se tomaron las fotos y las personas tienen recuerdos. Por
medio de un wiki, se comparten viajes realizados utilizando fotografias de los miembros de la pagina y
resaltando los lugares de interés publico. Ademds, este mapa cuenta con la funcionalidad de busqueda
rapida por sitios y hacer comentarios.

Ventajas
¢ Combina un servicio conocido por los usuarios con mapas, es decir, que une el servicio de
fotografias con un mapa para la localizacién de lugares en donde fueron tomadas.

e Basado en Google Maps, lo cual permite establecer un estandar con los formatos del despliegue



154

Desventajas
* No permite blsquedas en Guatemala, ya que estd limitado para los Estados Unidos y algunos
paises cercanos de mayor importancia global.
e El mapa no es prioridad en el sitio, es por eso que se visualiza de forma reducida, no se permiten

muchas opciones en el mapa, Unicamente subir una fotografia y hacer un breve comentario.

4.19.6.11. Flash Earth. Flash Earth es una aplicacién experimental, desarrollada por

Paul Neave para la visualizacion de imdgenes por satélite y aéreas de la Tierra desde multiples sitios de

cartografia dentro de una (nica interfaz basada en Flash. No estd disefiado para ser una verdadera
aplicacién de cartografia, pero mas para disfrutar y explorar las imagenes del planeta.

Esta pdgina web no trabaja con mapas de Google ya que éstos pidieron que sus imdgenes fueran

eliminadas porque se consideraba una violacién de sus términos de uso del APl de Google Maps. Por el

momento solo utiliza Microsoft, Yahoo! y Ask.com.

Ventajas

e Basado en Flash 7.0 por lo que facilita su relacién con nuestro proyecto

e Multiples proveedores de Datos, excelente funcionalidad ya que si un servidor no esta
funcionando adecuadamente, cuenta con diferentes opciones para no perder la vista de los
mapas

e Excelente uso de HCl y elementos graficos para la interaccién Humano-computador.

Desventajas
¢ No tiene suficientes detalles para Guatemala.
e Unicamente uhica puntos con coardenadas, no por direcciones.
e El desarrollador es una persona que trabajo este proyecto por aprendizaje, lo cual hace que la
ésta sea inestable porque en cualguier momento la pueden cerrar, mientras que los otros
proveedores de mapas son empresas grandes con mayor estabilidad econdmica para mantener

el sitio.

4.20. Estudio de factibilidad

4.20.1. Factibilidad técnica
e Determinar si se tiene el equipo las competencias técnicas y la tecnologia necesarias para

desarrollar el sistema.
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o Dado que la aplicacion ya fue desarrollada, el trabajo consiste en mostrar el desempefio del

equipo en el transcurso del megaproyecto.
o Explicar el seguimiento que el equipo de ingenieros industriales le dio a la aplicacion.

e Analizar si tiene el equipo la capacidad de darle continuidad a la aplicacién.

4.20.2. Factibilidad operacional

o Estudiar las aplicaciones y el equipo necesario para que averiguate.info pueda salir al mercado.
e Hacer pruebasy analizar la complejidad del uso de la aplicacion para los usuarios.
e Estudiar la disponibilidad de los usuarios para usar el programa.

e Evaluar las ventajas de que la aplicacion sea wiki.

4.20.3. Factibilidad técnica: Trabajo de campo.Una de las principales responsabilidades
del equipo de Ingenieros Industriales dentro del megaproyecto fue darle un seguimiento adecuado al
mismo. Para esto se realizaron cronogramas para establecer fechas de entrega y se realizd en diagrama
de Gantt, utilizando Microsoft Project. Aplicando la metodologia aprendida en la carrera se enlazaron las
actividades y por ende se llevé un mejor control de las mismas.

La siguiente seccién recopila las actividades realizadas (extraido de los boletines semestrales

realizados por los integrantes del megaproyecto).

4.20.3.1 Gestion del proyecto. E| equipo de estudiantes de Ingenieria Industrial
utilizd el método de gestion de proyectos por objetivos para dar seguimiento a las actividades del
proyecto y guiar al equipo hacia el cumplimiento de los objetivos. El seguimiento se hacia tanto de forma
individual, como al equipo de trabajo. Los objetivos y fechas de entrega fueron creados en acuerde
comin, y por medio de las aplicaciones para comunicacidn entre el grupo se hacia saber sobre los
mismos. Dada la naturaleza del proyecto, existia la posibilidad de cambiar las fechas de entrega para

acoplarlo con las actividades dependientes.

Los cambios se introdujeron al programa con el afan de mantenerlo actualizado y que
funcionara como aplicacién de control para todos los integrantes y poder alinear las actividades de mejor

manera. Para este control se utilizd el programa Project Manager de Microsoft.
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llustracion 83. Imagen de Microsoft Project Manager: Equipos de trabajo y objetivos

4.20.4. Factibilidad operativa

4.20.4.1. Uso de la aplicacién. Para analizar la posible respuesta del mercado la
aplicacion de averiguate.info necesario estudiar la respuesta que ha tenido en otros paises. Tanto en
paises desarrollados como en paises en vias de desarrollo.

El uso de mapas online ha avanzado durante los Ultimos afios. Las personas con acceso a internet
utilizan esta aplicacién para poder encontrar localizaciones y direcciones para movilizarse entre estos
puntos. Igual de importante, es evaluar el alcance que las aplicaciones wikis tienen en Guatemala. Es
importante hacer notar que wikipedia.com, fue la quinta pagina mas visitada durante el 2008. Un gran
indicio de que las aplicaciones wiki estan obteniendo confiabilidad, y ademas, mucha de la investigacion
de la comunidad tecnoldgica, estd enfocado al desarrollo de aplicaciones wiki.

Si bien, sélo un 1% de la comunidad estadounidense edita wikipedia, la cantidad de personas
que la visitan es significativa. Trasladdndolo al dmbito guatemalteco, la cantidad de editores no serd tan
significativa, pero si lo suficiente como para aumentar la base de datos, y la fiabilidad que estén
obteniendo las aplicaciones wiki, hara que sea una alternativa fiable para cbtener informacién. Hay que
tomar en cuenta, ademds, que no hay ninguna aplicacidn con acceso libre al pdblico que proporciona

informacién detallada sobre la ciudad de Guatemala.

4.20.4.2 Alcance a usuarios. Segln internetworldstasts.com 50,000,000 de personas
en Brasil tienen acceso y usan internet. Un 2.5% de estas personas utilizan apontador.com. El
compararnos con un pais como Brasil, nos da una mejor perspectiva de como puede funcionar una

aplicacion de este tipo en Guatemala.
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llustracion 84. Usuarios mensuales en Brasil a la pagina apontador.com
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De acuerdo a internetworldstats.com, en Guatemala hay 1,300,000 usuarios de internet.

Suponiendo un porcentaje de uso de la aplicacion similar al de otros paises latinoamericanos, la

aplicacion puede tener como meta 35,000 usuarios al mes.

Multimap.com es una aplicacién utilizada en el Reino Unido, estd posicionada entre los 10 sitios

mas visitados en el pais. Un indicio que los paises mds desarrollados hacen mds uso de esta aplicacién.

4.20.4.3. Posibles aplicaciones. Estas aplicaciones estdn teniendo auge y la cantidad

de personas que las estan utilizando estd aumentando. Estas aplicaciones han ido evolucionando para

adaptarse a las necesidades de la poblacion, tal como se puede ver en las siguientes imagenes. Entre las

aplicaciones que se han desarrollado estan:

e Crear las rutas de acuerdo al transito vehicular

llustracién 85. Aplicaciones disponibles para los usuarios de mapquest.com, obtenido de www.mapguest.com
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llustracion 86. Aplicaciones para usuarios disponibles en apontador.com
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llustracién 87. Aplicaciones empresariales disponibles en apontador.com
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L e Lla posibilidad de tener un vinculo en la pagina de la empresa, permitiendo que los visitantes

puedan ver la localizacidn de las tiendas.

llustracion 88. Hipervinculos de empresas a la aplicacién mapguest.com
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4.20.4.4. Ventas de espacios publicitarios. La globalizacién de hoy en dia ha hecho
que el uso de internet esté en continuo aumento, por lo que la inversién publicitaria y marketing online
seguira incrementandose con él. A medida que se van estableciendo los medios de comunicacion online
y de que cada vez hay mas usuarios conectados, se espera que el tiempo de conexion por persona
también aumente considerablemente.

Las técnicas y estandares que se emplean para la medicién en otros medios de comunicacién
tardaron afios en desarrollarse y, aunque quizds no tarden tanto en el caso de Internet, estas técnicas y
estandares todavia se encuentran en estado de gestacidn. A pesar que se requieran muchas visitas para
gue resulte un medio rentable, se estd desarrollando rapidamente el internet como medio y vehiculo
publicitario.

Para Guatemala, el crecimiento del uso de internet ha existido pero a comparacién del uso de
Internet en Estados Unidos o México, muchos factores han influido en que Unicamente el 10% de la
poblacidn tenga acceso a Internet, desde infraestructura hasta los problemas socioeconémicos que
afectan el pais, sin embargo, la curva de crecimiento en Guatemala estd empezando a tomar forma,
muchos empresarios y ejecutivos estdn notando que con Internet se pueden hacer maravillas en el
mundo de los negocios, con el simple hecho de poseer un Dominio .com, email empresarial y una pagina
Web, las oportunidades se abren y empiezan a generarse.

Las paginas obtienen sus ingresos de dos fuentes. Una es de vender la aplicacién para usos
empresariales, mientras que la otra fuente de ingresos es la venta de espacios publicitarios, donde las
compafiias tratan de llegar al usuario habitual de los sitios de geodata.

La publicidad en Internet tiene como principal aplicacién la pagina web y su contenido. En la
pégina web se coloca publicidad al tema del producte a promacionar en los espacios seleccionados por
los creadores de la pagina. La web aumenta por el trafico de los usuarios que entran y hacen click en los
enlaces de los productos o servicios anunciados. Mas adelante en el Plan de Mercadeo se tratara este
tema.

En las siguientes imdgenes podemos observar la publicidad que se puede encontrar en estas
paginas.

llustracion 890. Anuncios publicitarios en apontador.com

Suporte - Solgoes Corperalivas | Comao _
A m-: arcE
- Lo Q®LOPES Glique
apontador.com i
~ Endetegs o Hotas A
(e £ A ° ", oty
Cittads, Estado Endiereqo, ndmero Z 3 ,"E %1%“ w7 2 & = Q ,
3 SA0PAULO,SP  Paullsta, 1000 2 1?“’:,; ER % i, et % f %:}
———— — s 7 gt i z
|3 Adicionar Encereqo d ‘g oy o":}‘ B2 %%\ enscaosui _m.f'.m' % e




160

llustracion 91. Anuncio publicitario en mapquest.com
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4.20.4.5. Uso de sistemas de informacidn colaborativo: Wiki. Las aplicaciones wiki
estdn tomando mucho auge en el mundo tecnoldgico. Rompiendo con el paradigma que un grupo
selecto es duefio de la informacion, la aplicacion Wiki estd impulsando un movimiento en el cual la

mavyoria de personas con acceso a internet, puedan subir informacion que crean pertinente.

Wikipedia.com es un excelente ejemplo de lo que esta tendencia estd logrando. Esta aplicacién

se basa en el deseo de los usuarios de compartir informacion.

llustracion 90. Estadisticas de crecimiento del uso de wikipedia.
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Tal como podemaos ver en siteanalytics.compete.com, wikipedia, la aplicacion mas conocida gue

usa un sistema wiki, la cantidad de personas que utilizan este tipo de herramientas esta en crecimiento.

Se puede observar un crecimiento del 11.4% en lo que va del afo.
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La grafica muestra la cantidad de usuarios mensuales, siendo octubre con 60 millones de
personas el mes que recibié més visitas. Es importante recalcar que estas estadisticas son sélo para
wikipedia.org, y existen varias versiones de wikipedia en diferentes versiones, lo cual aumenta
considerablemente las visitas.

Ademas de estudiar de visitantes, es importante analizar cuantas personas estan editando el
contenido. Seglin datos obtenidos de http://stats.wikimedia.org/EN/TablesWikipediansContributors.htm
en septiembre del 2006 (son los datos mas recientes) sumaban 299,183 contribuyentes a wikipedia.
Contribuyentes se refieren a personas que han editado al menos 10 veces desde que visitaron la pagina.
Mientras que en ese mismo mes, hubieron 75,649 usuarios de wikipedia activos. Con esto se refiere a
personas que agregaron por lo menos 5 ediciones durante el mes.

No hay estadisticas sobre el uso de aplicaciones y de editores Wiki en nuestro pafs, para lo que
se utilizara la encuesta para poder respaldar la informacion.

El mas claro indicio de la respuesta que tendra el publico guatemalteco a este tipo de aplicacién
es wikimapia.com. Una aplicacién global donde el usuario tiene la oportunidad de ubicar puntos y
agregar informacién sobre los mismos. Si bien, no tiene exactamente la misma funcidn que
averfguate.info, se puede concluir que dada la cantidad de puntos ubicados en la ciudad de Guatemala, si

hay usuarios que dedican tiempo en internet a hacer uso de este tipo de aplicaciones.
4.20.5. Pruebas de campo

4.20.5.1. Metodologia

Objetivos generales

. Determinar el tiempo de respuesta de la aplicacion
. Comparar el desempefio de la aplicacion contra otras aplicaciones similares
. Analizar la factibilidad de que la aplicacion Wiki funcione en Guatemala

Objetivos especificos

. Analizar el tiempo que los usuarios necesitan en averiguate.info y compararlo con los necesarios
en otras paginas de la misma indole.

. Estudiar el conocimiento de los usuarios hacia los mapas online y el uso que les dan.

. Analizar el porcentaje de usuarios en Guatemala que conocen las aplicaciones wiki, el porcentaje
de usuarios que las utilizan y el porcentaje de usuarios que editan las mismas.
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Disefio

El trabajo de campo se dividird en dos partes, una parte estara enfocada a pruebas de los
usuarios con la aplicacion, mientras que la segunda parte del trabajo estaré enfocada a encuesta.

Se tomaran en cuenta usuarios primarios, esta clase de usuario tiene un mayor conocimiento y
contacto con aplicaciones tecnolégicas que un usuario comun, ademas de tener un grado educativo
alto.

Las pruebas a usuarios, que tienen como objetivo evaluar el desempefio de la pagina serdn
realizadas junto para tener resultados mas fiables. Los resultados a dichas pruebas serviran para evaluar
el desempefio y por ende la factibilidad operativa de averiguate.info. Se hardn dos tipos de pruebas, una
prueba sera para analizar que tan facil de usar es la herramienta para subir ubicaciones al mapa. Para
esta prueba se comparard la aplicacion con una herramienta similar, wikipamia.org. La otra prueba serd
realizada para analizar |a facilidad de la herramienta para encontrar puntos o direcciones.

La encuesta estara enfocada al uso de aplicaciones wiki en Guatemala. El objetivo de dicha
encuesta es evaluar el conocimiento que el usuario de internet guatemalteco tiene de estas aplicaciones
y que uso le dan. Esta informacién serd de mucha utilidad para analizar el alcance que esta aplicacién
tendrd para enriquecer la base de datos y dar a conocer la aplicacidn. La encuesta fue realizada a 55

personas por medio del internet, usando la herramienta surveymonkey.com.

4.20.5.2. Perfil del usuario. El perfil de usuario utilizado para la encuesta se baso en
los usuarios primarios descritos en la Aplicacidn del Sistema de Posicionamiento y Trazado de Rutas en

Servicios de Salud en la Ciudad de Guatemala.

4.20.5.3. Resultados de la encuesta sobre el uso de Wiki. En la pregunta que se
referia al uso de wikipedia o alguna aplicacién con sistema wiki, una amplia mayoria eligié la respuesta
si, dejando claro que este tipo de herramientas es conocida por un 96.4% de los encuestados. Este es un
claro indicic que la comunidad guatemalteca a la cual se le estd destinando el uso de la herramients,

confia en el sistema de informacidn colaborativo wiki.

llustracién 91, Datos de respuesta a pregunta No. 1 encuesta wiki

1. ¢Ha utilizado wikipedia ¢ alguna aplicacion con sistema wiki?

Response
Percent

98.4%

36%
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En la pregunta que se referia a la frecuencia de uso de sistemas wiki un 33% dijo que unavez a la
semana y de igual forma 33% eligi6 la opcidn 2 a 3 veces a la semana. Mas de un 19% dijo que usaba la
herramienta 4 o mas veces a la semana, esto respalda el hecho de que el usuario comin no sdlo confia
en este tipo de herramientas, sino que ademas, las usa frecuentemente. Esto puede ser apoyado de igual
manera por las estadisticas que mencionan que wikipedia estd entre las 10 pdginas mas visitadas del

ano.

llustracién 92.Datos de respuesta a pregunta No. 2 encuesta Wiki

2. ¢Con qué frecuencia utiliza alguna aplicacion con sistema wiki?
Response
Parcent

Una vez a la semana 33.8%
223 veces ala semana 33.9%
425 veces ala semana 10.7%
6 0'mas veces a la semana 8.9%
N/A 12.5%

La siguiente pregunta tomo en cuenta uno de los aspectos mas importantes para el proyecto, ya
que ademas de la necesidad de analizar el porcentaje de personas que usa esta aplicacién, es esencial
investigar la cantidad de personas que editan sistemas de informacién wiki en Guatemala, ya que nuestra
aplicacién necesita alimentarse de este tipo de informacién para poder alcanzar los objetivos. Si bien la
encuesta fue pasada a un grupo de personas pertenecientes a niveles socioeconémicos A y B, esta
cantidad de usuarios puede ser la fuente necesaria para completar la base de datos. Comparando con
wikipedia, en donde el 1% de la poblacién que visita la pagina ha editado algo, en esta encuesta, un 16%

de los encuestados dice haber editado el contenido de algin sistema wiki.

llustracién 93. Datos de respuesta a pregunta No. 3 encuesta wiki

3. {Ha editado alguna vez contenido de aiguna herramienta wiki? (S su respuesta s si. pase ala pregunta 5, si su respuesta es no, por favor
conteste la pregunta 4)

Si e 16.1%
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A las personas que indicaron que nunca habian editado un sistema de informacidon wiki, se les
pidié que indicaran la razén por la cual no lo hacfan. Hubo dos razones que obtuvieron la mayor cantidad
de respuestas, falta de informacidn relevante para incluir y falta de interés. Dado que la mayoria de
usuarios enfoca el concepto de wiki con wikipedia, estas dos razones van directamente relacionadas con
el hecho de no contar con informacion cientifica pertinente que agregar al sistema. Es importante hacer
notar que en el caso de nuestra aplicacion, cualquier usuario promedio guatemalteco puede afadir
informacion relevante, ya que se puede incluir cualquier calle, avenida o ubicacidn fisica. Suponiendo
que el usuario guatemalteco promedio esté interesado en dar a conocer estos aspectos, podemos
suponer gue la aplicacion tendras un uso mas amplio respecto a editores que otras aplicaciones que
requieran de informacion mas técnica. La falta de tiempo fue otro factor importante, obtuvo un 40% de
los votos. De nuevo, esta razon puede ser diferente en el caso de averiguate.info, ya que el afadir
ubicaciones y direcciones al sistema es bastante mas facil y rapido que afiadir por ejemplo un articulo
cientifico. Ademas, segln lo analizado en wikimapia, ya se han subido ubicaciones en Guatemala, lo cual

es otro indicio de la disponibilidad del usuario guatemalteco a usar este tipo de herramientas.

llustracion 94. Datos de respuesta a pregunta No. 4 encuesta wiki

4. Por qué ne ha editade ninguna aplicacion wiki? (Pueds marear mas de una)
Response
Percent
Falta de conocimiento de como
[y 13.6%
editar el contenido —
Falta de ln!nrmulnp 3.2%
relevante parainéluir
Falta de tempo 40.9%
Faita de interes 43.2%
Otra (por favor especifique) 5;;:_-@

Otro factor importante a tomar en cuenta es la frecuencia con la cual los usuarios de sistermnas
wiki se toman el tiempo para editar dichas aplicaciones. Para obtener una estadistica respecto a este
aspecto, a los usuarios que respondieron que si habian editado algln tipo de sistema wiki, que indicaran
con qué frecuencia lo hacian. La mayoria de usuarios escogio la opcidn de una semana, dado que era la
opcién de menor frecuencia, escoger esta respuesta podria también indicar que se hace con inclusa
menor frecuencia que una vez por semana. Con base a esta pregunta es muy dificil poder concluir que la
base de datos estara completa en un tiempo determinado, pero la encuesta nos indica que la aplicacion

puede tener éxito en un pais como Guatemala.
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Ilustracion 95. Datos de respuesta a pregunta No. 5 encuesta wiki

§.,Con qué frecuencia edita contenido de algln sistema de informacion wiki?
Response
Percent

Una vez ala semana 92.3%
2a3vecesalasemana [H] 7.7%

43 5veces ala semana 0.0%

60 mas veces ala semana 0.0%

4.20.5.4. Resultados de las pruebas con la herramienta
Tiempo para subir una ubicacién
Tabla 30. Resultados de pruebas para subir puntos en un mapa
Tiempo de subir
una ubicaciénala| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |promedio

aplicacién
wikimapia.org |02:40] 02:27|03:17| 03:28 | 02:42 | 02:51 | 02:21 | 02:23 | 02:45 | 03:03 02:47
avefigLuate.lnfo 01:50 | 01:59 | 03:00 | 03:12 ] 02:33 | 02:41 | 02:16 | 02:18 | 02:27 | 02:59 02:31

Es importante notar que hay ciertas diferencias en la herramienta que ayudan a que los tiempos
difieran. Mientras que en averiguate.info utilizan un poligono para marcar la aplicacién, en
averiguate.info se utiliza un punto. Si bien el poligono puede delimitar de manera mas exacta la
ubicacién, el punto es un sistema mas rapido.

También vale la pena recalcar que averiguate.info permite ver una pre-visualizacion del punto,
mientras que wikimapia no permite esta funcion. En wikimapia los puntos no suben directamente al
mapa, se debe esperar a que los editores lo aprueben. En averiguate.info el punto sube inmediatamente,
en caso de haber un error es removido posteriormente.

Para un guatemalteco es mucho mds facil editar en averiguate.info, ya que la aplicacion esta
ubicada en la ciudad, lo cual no requiere ubicar primero el pais, luego la ciudad y luego el punto para
poder encontrar la direccién deseada.

En wikimapia facilita la ubicacidn de puntos el hecho que ya haya bastantes puntos ubicados en
su base de datos, permitiendo asi ubicarse facilmente. Esto implica que cuando la base de datos de
wikimapia esté mas enriquecida, el procedimiento de ubicar direcciones serd alin mas rapido.

Ambas herramientas piden la creacién de un usuario, el procedimiento es exactamente igual y

toma la misma cantidad de tiempo, razén por la cual esto no se tomd en consideracion para las pruebas.
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También es importante hacer notar que las pruebas se hicieron en el mismo lugar, a la misma hora con la

misma conexion de internet, evitando asi variabilidad por otros factores.

4.20.5.5. Tiempo para encontrar una direccion

Tabla 31. Resultados de pruebas para ubicar puntos en un mapa

Tiempo para
encontrar una 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |promedio
direccion
map quest |00:38|00:41 | 1:00 |00:50 |00:35 | 60:39|00:42 | 00:51| 00:39| 00:42| O00:38
apontador [00:40| 00:35 |00:58 | 00:48 | 00:36 | 00:35 | 00:37 | 00:49 | 00:35 | 00:36| 00:40
multimap 00:37| 00:40 |00:50| 00:42 | 00:31 | 00:32 | 00:33 | 00:48| 00:33 | 00:34| 00:38
averiguate.info [00:25| 00:30 | 00:38 | 00:29 | 00:25 | 00:24 | 00:29 | 00:30 | 00:32| 00:25| 00:28
wikimapia |00:20| 00:19 |00:30| 00:26 | 00:25 | 00:22 | 00:23 | 00:27 | 00:25 | 00:22| 00:23

En esta prueba se evalud el tiempo necesario para encontrar una ubicacion especifica. Vale la
pena hacer notar que otras aplicaciones cuentan con mucha mas informacion, lo que hace que el tiempo
de desplegar la misma sea mas lento, ademads de que al haber direcciones con nombres similares pide
que se especifique |a direccion.

Cada aplicacién evaluada se probd utilizando una direccién diferente, ya que sélo wikimapia y
averiguate.info ubican direcciones en terreno guatemalteco.

Con base a la prueba se puede observar que la aplicacion averiguate.info se encuentra dentro de
un rango aceptable para ubicar un punto. Si bien sdlo funciona en territorio guatemalteco, ésta puede

ser una ventaja para la accesibilidad y rapidez.

4.21. Plan de mercadeo

Una vez ya delimitada la aplicacién a desarrollar y sus clientes y usuarios potenciales se debe
hacer la conexién entre el servicio y los clientes y usuarios, la importancia del plan de mercadeo es poder
informar a los clientes potenciales acerca del servicio mientras a la vez se le interesa y motiva a la
compra.

En resumen, con la gran variedad de posibles aplicaciones y potenciales clientes, si no se tiene
una guia cientificamente desarrollada, con base al estudio de mercado, las probabilidades de éxito del

proyecto son menores en comparacion a si se tiene dicha gufa, este es plan de mercadeo.
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4.21.1. La estrategia. La base de todo es |a estrategia a usar para entrar al mercado, es
decir, que modelo se usard como giro del negocio; por ser un producto nuevo no hay un modelo
establecido por completo, pero si se puede comparar con los modelos actuales globales como Google
Maps, Yahoo! Maps y MapQuest. En Guatemala el modelo abierto al publico no estd totalmente
desarrollado por estos gigantes de los mapas a nivel mundial, obviamente, por el tamafio del mercado
guatemalteco, no es tan interesante como entrar a otros mercados mas grandes, por lo que, si bien esta
entre los planes a mediano o largo de, por ejemplo, Google Maps entrar al mercado nacional, hay una
“lista de espera” antes que quieran entrar a este mercado, lo cual da una importante ventaja a
averiguate.info para posicionarse en el mercado antes que entren los grandes, ademds que el enfocarse
en un solo pais permite brindar un mejor servicio y mds personalizado, atendiendo mas rapidamente a
los cambios en la ciudad y los deseos de los clientes, al entender mejor los requerimientos especificos
del mercado nacional.

Con base al estudio de mercado y el analisis de la competencia se identificaron la aplicacion mas
atractiva a desarrollar en el megaproyecto, de modo que se pueda entrar al mercado nacional sin
competir tan directamente con las empresas ya posicionadas en el mercado local y a la vez
aprovechando la oportunidad que significa la ventaja de tiempo de entrada al mercado local en
comparacion de las grandes empresas de mapeo como MapQuest, Google y Yahoo!.

Es importante analizar el FODA respecto a estos competidores y paralelamente las barreras de
entrada al mercado nacional para desarrollar la estrategia de mas beneficio, en un analisis mezclando el

analisis FODA y las 5 fuerzas de Porter.

4.21.2. Barreras de entrada

4.21.2.1. Economias de escala. Por el hecho de ser un proyecto nuevo se podria esperar
que los costos de ser relativamente pequefios (en comparacidn con los gigantes mundiales) sean altos al
no poder optar por disminuciones de costos como descuentos por compra en grandes volimenes de
equipo tecnolégico o dilucién de los costos fijos por mayor volumen de servicio. Pero es de notar que,
por el giro de negocio vy la estrategia a usar, los costos fijos son relativamente bastante bajos y ademas
no se va a incursionar en una competencia por precios bajos sino diferenciacion, si mas adelante no se
puede mantener el proyecto por la presidn de los precios también se puede vender el proyecto a Google
o a Yahoo! o a MapQuest, situacién que es muy comin en la industria de la tecnologia, siendo

negociaciones millonarias que pueden ser muy interesantes para tomar en cuenta.
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4.21.2.2. Diferenciacién de producto. Las marcas “fuertes” que son potenciales
competidores no estdn posicionadas fuertemente en el mercado nacional, por el mismo hecho ya
explicado que no han entrado al mercado local por completo, de hecho estdn en una etapa muy inicial y
estancada.

Si bien practicamente todos los usuarios de internet en Guatemala conoce de Google, un
porcentaje muy bajo conoce o usa Google Maps y de hecho nadie lo puede usar como sustituto a la
aplicacién desarrollada por el megaproyecto ya que actualmente no proveen el servicio de
geoposicionamiento y trazado de rutas optimas, ya que es simplemente una foto (un raster) de las calles
y avenidas de la ciudad, sirviendo solamente como consulta en su version mas simple, donde el usuario
tiene que trazar sus propias rutas visualmente sin ayuda mds elevada de la aplicacién.

4.21.2.3. Requisitos de capital. Como ya se menciond antes, los costos fijos implican
solamente invertir en equipo de computacién como servidores, ancho de banda para soportar a todos
los usuarios entre otros costos, ver: Plan de Negocios. El resultado de esto es no tener una barrera
grande en términos de inversion inicial.

Ademas no se concederan grandes créditos a clientes al inicio ni se incurrird en grandes costos
financieros por peticién de créditos para inversion inicial. Parte de esta ventaja es la posibilidad que la
Universidad del Valle de Guatemala proporcione inicialmente la infraestructura requerida para impulsar
el proyecto, con el obvio beneficio en retorno que implica la publicidad y renombre al ser pionera en

este servicio a nivel nacional y en varios paises de la region.

4.21.2.4, Acceso a los canales de distribucion. Debido a que el giro del proyecto es
brindar un servicio, y mdas aun, el ser un servicio virtual, el canal de distribucién es uno de acceso
publico, el Internet. Internet ha representado uno de los conceptos desarrollados con mas impacto en las
Ultimas décadas, por medio de este se puede llegar a mds de 1,000,000,000 de usuarios, promocionando
cualquier producto o servicio a nivel mundial con costos relativamente bajisimos, los cuales incluyen

servicio de conexidn a internet, dominio, y otros (ver: Plan de Negocios).

Por lo tanto el canal de distribucién es uno con gran acceso quitando problematicas
como persuadir al canal de distribucién para aceptar el producto por medio de |a baja de precios,

promociones y otros aspectos que atacan directamente el éxito del proyecto.
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4.21.2.5. Curva de aprendizaje o experiencia. El capital humano es esencial para el éxito
de cualquier proyecto, y es debido al conocimiento que éste aporta a la organizacidn, es de entender que
la organizacién por si sola no tiene experiencia ni conocimiento, es el cumulo de experiencias y
conocimiento individual de las personas que integran el proyecto lo cual puede definir el éxito o fracaso

del mismo.

El llamado “know-how” en inglés puede representar grandes ventajas para las
empresas, lo cual puede ser la razén del buen posicionamiento de la misma en el mercado, es el saber
cdmo hacer las cosas mejor que los demds en alglin sentido, lo cual resulta en una ventaja competitiva y
comparativa. Pero en la situacién actual del mercado de geoposicionamiento en Guatemala éste es un
factor decisivo pero no en forma de barrera para el megaproyecto, ya que los miembros del
megaproyecto tienen el conocimiento y bases (recibidas por la UVG e investigaciones externas) bastantes
para competir en el mercado actual, de hecho se puede determinar como una ventaja respecto a la
competencia en algunos aspectos principales como la programacion y desarrollo de la aplicacion de
geoposicionamiento; adicionales beneficios se han obtenido de negociaciones con Google para poder
tener acceso a parte de su “know-how” de sus mapas y sus aplicaciones en Google Maps, ademads de
mencionar que muchas aplicaciones de Google son de cédigo abierto, por lo que se puede trabajar con
el cédigo v aprender de éste, de hecho para el desarrollo de la aplicacidén en el megaproyecto se uso
parte de dicho conocimiento.

Claramente es de recalcar que esta ventaja aplica para la actualidad, en donde la competencia
directa no existe sino sélo la indirecta, por lo que si una de las empresas de la industria (con diferente
giro de negocio) decide incursionar en este mercado especifico es muy probable que su “know-how” sea
mayor en el &rea, por ejemplo que Google Maps entre totalmente funcional a Guatemala, en donde la

estrategia podria ser una alianza o absorcién por parte de Google.

4.21.2.6. Politica de gobierno. Actualmente el ambiente politico en Guatemala no
presenta grandes complicaciones para la entrada de una empresa tecnolégica para este giro de negocio,
mas alld de los impuestos que afectan a pricticamente todas las industrias, por lo que se puede ver
como una amenaza la facilidad de entrada legal al mercado nacional por parte de los gigantes de la

industria a nivel mundial.
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4.21.2.7. Otras barreras. Una barrera adicional para la competencia, lo cual es una
ventaja para el megaproyecto, es que muchas empresas que se dedican al mapeo se enfocan en sus
mercados locales, como lo es MapQuest, el lider del geoposicionamiento en EEUU, aln por arriba de
Google Maps y Yahoo! Maps, los dltimos se enfocan en un mercado mas global, teniendo operaciones en
muchas partes del mundo. Por lo que no es una barrera en si sino mas una decisidn estratégica, pero la
amenaza estd latente por si mds adelante planean expandirse (puede que todavia el mercado local les
parezca atractivo pero con el crecimiento de GoogleMaps en los Udltimos meses estan perdiendo

participacién de mercado).

4.21.5. La mezcla de mercadeo. El plan de mercadeo desarrollado estda compuesto por:
¢ Producto
¢ Precio
e Promocién
e Distribucion

e Medicidon y control

Los primeros cuatro puntos son las denominadas 4 pes de la mezcla de mercadeo por sus siglas
en inglés, como ya se menciond anteriormente, Se agrega a este plan un pilar adicional, el cual es muy
importante para el proyecto y sus sostenibilidad a futuro. Este Ultimo aspecto se refiere al control de las

metas propuestas por medio de medidores del desempefio.

4.21.5.1 Producto. En un mundo cada vez mas competitivo las tendencias globales se
estdn enfocando en una integracion simbidtica entre producto y servicio como la calidad del servicio
técnico luego de comprar el servicio o producto. Ademas cada vez los océanos azules tienen mas valor, al
ser mas dificiles de identificar con la oferta de una inmensa cantidad y variedad de productos. Una de las
ventajas principales del megaproyecto es la de ser un servicio practicamente nuevo, pionero en el

mercado especifico ya descrito.
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4.21.3. Andlisis FODA. Con enfoque mercadoldgico para determinar la estrategia de

mercadeo.

Tabla 32. Analisis FODA con enfoque mercadologico

Falta de competencia
Océano azul
Alianza con la UVG
Alianzas externas
o Empresas privadas
o Organizaciones
= Gubernamentales
*  |nternacionales
Facilidad de acceso a canales de
distribucién

Servicio nuevo, pionero en Guatemala

Conocimientos técnicos
Equipo conformado por personas con
alta capacidad
o Técnica
o Administrativa
o Deinvolucramiento
Buen trabajo en equipo y separacion
del trabajo
Costos de mano de cbra menores
Producto diferenciado
o Mayor calidad en
comparacién a la
competencia actual
Procesos eficientes de la aplicacién
o Velocidad de acceso a los
mapas
Falta de acceso al financiamiento
Falta de experiencia en la industria
Posible des involucramiento de los
miembros en el megaproyecto'luego
de graduarse
Poca infarmacién disponible al inicio
Programa en desarrollo, posibles
errores de uso

‘Entradaa futuro de competencia

e Con mayor “know-how”
* Mayor capacidad de inversién
« Mayor experiencia
» Mayor capacidad técnica
Mucha dependencia a la UVG
Problemas con definicidn de reparticién de
ganancias
Falta de conocimiento de la marca por parte de
los usuarios
No hay costumbre de uso de estas aplicaciones
Poblacién objetivo pequefia
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lafalta de competencia y debido a los bajos costos y

‘usuarios que sea interesante a empresas, por ejemplode:

4.21.4. Anilisis FODA - Estrategias

172

Tabla 33 Analisis FODA estrategias

FO. Ingresar al mercado lom 10 posible, aprovechando

anudandalo con la alianza con la UVG para usar al inicio'sus

servidores se puede comenzar al nomas tener ya funcional fa

aplicacién sin necesidad de alta inversion inicial y

posicionando el nuevo servicio a nivel de la capital de
Guatemala. Buscar concretar allanzas con organizaciones

interesadas para colocar informacién de interés para los

turismo, centros de interés para conocer por parte de turistas

anudado a la industria hotelera. Enfocarseen dos aspectos:

crecer rapidamente en término de usuariosly buena

accesibilidad por parte de los usuarios {facilidad y velocidad
de uso)

DO. Con alianzas estratégicas como con la UVG la posibilidad
de acceder a un financiamiento crece, ademds del posible
financiamiento por parte de las mismas organizaciones que
son glianzas como organizaciones internacionales,
gubernamentales o empresas privadas que les interese
promover la aplicacién. Pueden optar por salirse los
miembros que no les interese continuar con el proyecto luego
de graduarse, manteniendo sélo a los méas comprometidos,
apoyarse con las alianzas para el apoyo técnico por ejemplo
en la UVG para disminuir los errores de la aplicacién. Al inicio
puede que no haya mucha informacién ingresada al wiki,
pero al ser la Unica aplicacién de su tipo y viendo sus
beneficios se podré incentivar a los usuarios para comenzar &
ingresar informacién geoposicional creciendo
considerablemente en un mediano o corto plazo la
informacién de interés a los usuarios, ademas del ingreso por
parte de los mismos miembros del megaproyecto, aln mds,
buscar alianzas que tienen bases de datos geoposicionales
para agregar al wiki, por ejemple informacién de sitios
turisticos, hospitales, escuelas, universidades entre otra

mucha mas informacidn de interés.

‘ventaja en términos de tiempo antes que entre la competencia,

FA. Ingresar al mercado de manera agresiva para tomar la

posiclonarse fuertemente en el mercado para estar preparados:
para la entradaide la competencia. Desde el inicio enfocarse en

buen servicio a los usuarios en términos de velocidad de acceso
a la pagina. Publicitar fuertemente la marca (no sig_nif‘ic'a invertir
grandes cantidades en la publicidad) posicionandose en fa

mente de |os clientes, Establecer una empresa formal para no

abusar de la ayuda inicial de |a UVG y ademds definiendo la

reparticién de ganancias entre los implicados. Enfocar [a
publicidad a posicionar la marca peratamhién muy fuerte en
c6mo se usay para qué sirve, mostrando sus beneficios como:
mostrando ejemplos practicos. Buscar publicidad enfocada alos
potenciales usuarios, los cuales no'son muchos en la actualidad
(menores costos de publicidad) pero con gran potencial de

crecer. Direccionar la inversidn inicial en la publicidad al tener

costos iniciales bajos en tecniologia.

DA. Ingresar al mercado cautelosamente, sin hacer grandes
inversiones, esperando el crecimiento a mediano o largo plazo
no preocupdndose tanto por las ganancias a corto plazo (baja
inversion inicial) e impulsar el proyecto una vez se tenga ya una
comunidad grande. Enfocarse en publicidad de boca en bocay
otros medios virtuzales sin costo. Definir claramente como se
separardn las ganancias en el momento que lleguen a mediano

o largo plazo.
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Ademas se tiende dltimamente a la aceleracidon del ciclo de vida del producto, es decir
que se tiene que estar innovando constantemente para poder permanecer en el mercado, en especial en
cualquier industria relacionada con la tecnologia, algo importante con esto es tener claro que la
inversion en innovacién se debe recuperar, y por estar en constante innovacion, dicha recuperacion debe
ser relativamente rapida a lo que solia ser hace 15 ¢ 10 afios. Esto implica un entrenamiento de personal
constante paralelo al crecimiento de la tecnologia, esta tendencia favorece al megaproyecto ya que es
una tendencia que ya se estd viviendo, la gente entiende la importancia de estar actualizado y buscar
nuevas tecnologias para facilitar y agilizar los procesos actuales de su vida, por esto, si bien no es una
aplicacién usada en Guatemala en la actualidad, dicha actualizaciéon practicamente asegura el
conocimiento de esta aplicacién por parte de los potenciales usuarios, claro que pueden elegir a la
competencia, cuando ésta entre al mercado, pero aqui es donde un buen concepto del producto hace la
diferencia, ademas de la efectiva promocion del servicio.

Los clientes de la aplicacion se definen como los que generan los ingresos para la sustentabilidad
de la pagina y ganancias para los implicados. La forma de generar ganancias por medio del servicio es la

publicidad. Se venderan espacios publicitarios en la pagina www.averiguate.info en forma de banners los

cuales estaran localizados estratégicamente en la pagina de modo que los usuarios sean motivados a
observar y ser impactados por la publicidad, dicha localizacién se basa en principios psicolégicos que han
sido estudiados y que se utilizan actualmente en |a industria de |a publicidad por Internet. Se tienen dos
diferentes tamafios de espacios publicitarios, uno principal en la parte de arriba de la aplicacién y dos en
cada lado de la misma, como se observa en la siguiente figura.

Ilustracion 96. Espacios publicitarios

| togea

Banners
Secundarios
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Ademas de la variacién de tamafios, hay variacion de tipos, pueden ser estaticos o con
animaciones (peliculas flash o .gif animados), ademads se puede incluir el link a la pagina del cliente 0 a
otra pagina de interés por parte del cliente que tenga relacién con su publicidad. Todo lo anterior tiene
costos adicionales que se discutirdn més adelante. Un aspecto importante adicional es que los espacios
publicitarios estaran rotando con la publicidad de los clientes. Los tamafios de los espacios publicitarios
se miden en pixeles y actualmente no se ha desarrollado un estdndar de tamafios, sino que se ajustan a
los requerimientos de espacio en las paginas y a los requerimientos de los clientes. Su clasificacion
puede ser por:

e Tamafio
e Tipo (estéticos o animados)

e Posicidn

Uno de los aspectos mds importantes en un espacio publicitario es su colocacion en la pagina,
hay posiciones estratégicas para colocar los espacios publicitarios, no hay extensos ni formales estudios
acerca de la localizacidn de espacio publicitarios en pdginas web {aunque un estudio de “webreference”
mostré un aumento del 77% en los clicks en el espacio publicitario al colocarlo 1/3 debajo de lo normal,
lo que muestra el enorme impacto de su localizacion [5]) y por experiencia se han desarrollado varios
tipos de localizaciones comunes:

e Espacio publicitario superior (“Banner”): forma rectangular con el lado mas largo en forma
horizontal. Colocado en la parte superior de la pagina representa el espacio publicitario
principal, por su mayor tamafio en relacién a los demds espacios publicitarios en la pagina y por
su posicién, la cual es la primera que un visitante de la pagina observa, dando mayor impacto a
la publicidad, practicamente el 100% de los visitantes observan este espacio publicitario, a
diferencia de los otros tipos de espacios publicitarios. Son iméagenes rectangulares en formato
IPG o GIF (para banners estéticos) y en GIF Animado o Flash (para banners animados). Por lo
general, tienen tamafios estandar de 468 x 60 pixeles o 720 x 90 pixeles. Cabe sefialar que para
una ripida descarga de estas imdagenes, se sugiere que no excedan los 12kb. Estos estén
disefiados de tal manera que cree un impacto visual y atraiga la atencién del usuario para
comunicar el mensaje deseado.

e Roba paginas o rascacielos: forma rectangular pero con orientacidn vertical, posiciondndose al

lado del contenido principal de la pdgina con lo que, anudado a su gran tamafio relativo,
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también representa un espacio publicitario con alto impacto. Tamafio: 100x600 a 120x700
pixeles.

e Botones: Son pequefias imagenes en JPG o GIF, las cuales pueden tener diferentes formas.
Tamafio considerablemente menor, colocados en posiciones varias, normalmente incluyen link a
la pagina de la publicidad para mas informacion y mas detallada.

e Anuncio de texto: Son anuncios publicitarios que contienen un titulo y un texto en donde se
describa brevemente el producto. Por lo general, es una frase escrita que incluyen un link o
enlace hacia una determinada pagina del sitio web que se desea dar a conocer. Se recomienda
que la frase ademdas de mencionar el nombre de la péagina web, incluya palabras clave con las
que se pretende lograr una buena posicién en los buscadores y que se encuentran en mayor
proporcidn en la pagina hacia la que apunta el enlace.

e Firmas digitales: Son textos que se incluyen al final de cada correc electrénico (que se vaya a
enviar a alguien) para identificar, por ejemplo, al director del sitio web, su cargo, pagina web,

correo electrénicoy el producto o servicio que se pretende promocienar.

e Enlaces (“links”): es la direccion de otra pégina web que promociona una empresa, la cual es re
direccionada a dicha pdgina. Este puede tener sdlo el nombre de la empresa, reduciendo el texto

de la direccion web.

e \Ventana emergente (“pop-ups”’ o “pop-unders”): Son pequefias ventanas que se abren al
momento de ingresar a una pagina web (“pop up”) o al salir de ella (“pop under”), sin que el
usuario lo solicite y que sirven para colocar anuncios. La principal desventaja de este tipo de
publicidad radica en que los principales navegadores y otros programas eliminan de forma
automatica este tipo de ventanas emergentes, ademas de que muchos usuarios de internet lo

consideran como una molesta intromisién en su pantalla. Hoy en dia, no se recomienda su uso.

Cualguier variacién de los espacios publicitarios puede incluir animacién del mismo, lo cual es
recomendado en muchas ocasiones debido a que captan mas atencidn del visitante, pero a la vez no
debe ser muy larga su duracién, es decir no debe tardar mucho tiempo en dar el mensaje ya que se
pierde la atencion y capacidad de entendimiento por parte del visitante. Si la animacién es flash o java

tiene el inconveniente de no ser compatible con todas las computadoras a menos que se tenga el plug-in
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instalado, adn asi son de los mas usados. Ademas se pueden incluir los espacios publicitarios en la pagina
principal, sélo en secciones o fijos en tado el sitio web, lo cual también varia su precio.

Otros espacios publicitarios incluyen cortinillas gue aparecen en el momento de cargar la pagina
“Home” o secciones de la pigina, toman el total del espacio en la pagina y se aconseja tengan duracion
no mayor a los 12 segundos por comedidad de los visitantes. No es recomendable a menos que la pagina
tarde mucho en cargar, por lo que para aprovechar dicho tiempo se puede agregar publicidad generando
un ingreso adicional y ademds manteniendo al visitante entretenido, evitando péginas en blanco o en

negro simplemente mientras carga el sitio.

4.21.5.2. Aspectos para el buen disefio de un espacio publicitario. Uno de |os aspectos
primordiales es que el espacio publicitario debe cargar rapido, normalmente se requiere que sea lo
primero que el visitante observa en la pagina para aumentar el impacto del mismo, ademds los usuarios
de internet buscan velocidad en su conexién a los sitios, y si tarda mucho en cargar puede afectar
seriamente las visitas al sitio. Por lo tanto normalmente el peso del espacio publicitario no debe ser
mayor a los 15kb aunque la creciente capacidad de conexidn a internet ha aumentado este pardmetro.

El disefio visual es alin mas importante, esto repercute directamente en la transmision del
mensaje, no debe estar saturado de colores ni imdgenes pero sobre todo de texto, por el mismo tamafio
del espacio publicitario y el tiempo promedio que los visitantes se toman para leer un espacio
publicitario (en el orden de los segundos), no deberia superar los 60 caracteres el espacio publicitario
(dependiendo del tamafio del mismo).

En términos del color, colores obscuros han demostrado por experiencia (no hay estudios
formales publicos) que son menos efectivos que colores brillantes y claros o “vivos”. Lo importante es
explotar los contrastes, es decir usar combinaciones de colores con diferente absorcién de luz. La

cantidad reflejada de luz por parte de los colores se denomina luminancia:

Luminancia = iluminancia x reflectancia

La iluminancia es la cantidad de luz que llega al objeto (pies-candela) y la reflectancia es la

propiedad de reflexién del objeto a que le llega la luz. La importancia de esto es el contraste el cual se

define como la diferencia entre luminancias de dos objetos o colores que se encuentran cerca.



Tabla 34. Colores con el porcentaje de luz reflejada
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Color % de luz reflejada Color % de luz reflejada
blanco 85 Verde medio 52
Verde claro 65 Rojo oscuro 13
Azul claro 55 Azul oscuro 8
Amarillo medio 65 Negro 5

El manejo de los contrastes puede aumentar significativamente |a atraccion de los visitantes a
observar el espacio publicitario. Otros aspectos a tomar en cuenta involucran los colores
complementarios los cuales al tenerlos combinados se intensifican mutuamente. Se explica esto ya que
al observar un color primario, de manera persistente, fatiga el drea del cerebro que lo procesa y manda
sefiales al ojo de un color complementario como defensa. Al cambiar la vista el color permanece durante
un tiempo todavia, llamada post-imagen.

El juego entre colores calidos y frios aumenta el contraste (se basa en los principios cientificos
arriba descritos) algo interesante es que el cerebro interpreta los colores cdlidos con un sentido de
avance mientras los colores frios como repliegue. Los colores calidos involucran la paleta de los amarillos

y rojos, mientras que los frios la de los verdes y azules.

llustracidn 97. Diferencias de colores

Ademas las bases psicolégicas han demostrado que los colores calidos promueven la accién, ya
sea positiva o negativa como el amor o la violencia, mientras que los frios inhiben la actividad en ciertos

grados dando sentimientos de tristeza o paz.
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4.21.5.3. Espacio publicitario Primario. El espacio publicitario primario serd uno de
tipo superior, como ya se explicd, éste representa el mayor impacto para el visitante en comparacién a
todos los demas tipos de espacios publicitarios, lo cual implica que los clientes estén dispuestos a pagar

un precio mayor en comparacion a los demas espacios publicitarios.

Especificaciones técnicas
Intervalos de 12 segundos, dando 5 espacios en total. Entonces cada minuto repetird la

publicidad de un cliente.

Tamaiio

468x60 pixeles

4.21.5.4. Espacio publicitario secundario. Intervalos de 6 segundos, dando diez

espacios en total. Entonces cada minuto se repetird el espacio publicitario.

Tamaifio

80x150 pixeles

4.21.5.5 Precio. Como en cualquier mercado libre, el precio es determinado por
interseccién entre la oferta y la demanda, lo cual se basa en el valor que cada individuo le da al servicio o
producto, y luego integréndolo para todos los individuos implicados en el mercado (los que tienen
intencién de compra), que a su vez se basa en la utilidad marginal que le pueda dar al mismo.

Es por esto que la determinacién del precio se hara en base a los precios del mercado. Se deben
analizar los competidores directos y los productos sustitutos. En el caso del megaproyecto, por ser un
servicio, se determinaron las empresas que proveen servicios similares en el sentido que puedan
competir con nuestro giro.

Un punto importante es conocer el mercado, y en el megaproyecto averiguate.info se tiene a
miembros que tienen experiencia en el mercado de la publicidad por internet, por lo que se tienen datos
sobre los precios de mercado.

En el mercado de la publicidad por internet se suele cobrar de tres distintas formas:

e CPV (Cost per view): se establece un precio por cada mil impresiones, que depende de la

cantidad de gente que ve la publicidad.
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e CPC (Cost per click): el anunciante paga un costo promedio por cada click que un usuario haga
sobre el anuncio, en este caso el valor depende de la cantidad de gente que hace click sobre la

publicidad.

e CTR (Click trough rate): este modelo es un porcentaje sobre las veces que se hace click en el

anuncio v las veces que el anuncio aparece en la pantalla, se obtiene por medio de:

Click totales/ impresiones totales *100

Para esto hay que analizar el mercado al cual se estd ingresando, la situacién en la que se esta y
la infraestructura y los planes de crecimiento para poder determinar, financieramente, cual es la mejor
opcion.

Por el hecho de estar ingresando como nuevo competidor al mercado, pero a |a vez ser un portal
con una estrategia de diferenciacion, la mejor opcidn es la de precio fijo en un periodo de tiempo. Ya que
al estar iniciando, no se tiene un nivel de trafico alto en la pagina, por lo que si fuese por click o por vista
los ingresos serfan considerablemente menores, en cambio al tener una tasa fija, por tipo de espacio
publicitario y por tiempo, se puede comenzar a tener liquidez desde el principio para poder mantenery
expandir la pagina, para luego poder ampliarse a ofrecer los otros tipos de pagos.

Entonces la estrategia finalmente sera ofrecer los tres distintos tipos de cobro, dando opciones a
nuestros clientes parte de un servicio integral, en donde se sienten que se toma en consideracion sus
necesidades, cada cliente es distinto. Pero al inicio se promocionara solamente el pago por precio fijo,
una vez llegado a un punto de equilibrio se podra ofrecer los demas sistemas.

Ademds parte de la estrategia es entrar con un producto diferenciado pero a la vez entrar con
precios interesantes, precios atractivos de lanzamiento (ver seccién: Promocion) los cuales serviran
como incentivo para tener contacto inicial con la pagina AveriGuate.info, formando desde el inicio una
base de clientes estables, en base a brindar un servicio de alta calidad en comparacién con la
competencia, brindando estadisticas mensuales, semanales o diarias para monitorear el desempefio de
la publicidad.

El resultado del andlisis es el establecer el precio como se muestra a continuacion:
e Espacio publicitario primario

Precio

US$249.00 mensuales (+iva) [US$278.88]
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e Espacio publicitario secundario

Precio
US$130.00 mensuales (+iva) [US5145.60]

Los pagos seran mensuales en los primeros 7 dias del mes siguiente al cual se colocd la
publicidad, a partir de la segunda semana se cobrard una morosidad de 1% capitalizado semanal y al
cabo de 15 dias de mora se eliminard el espacio publicitario de la pdgina hasta efectuar el pago
correspondiente.

4.21.5.6. Promacion. La promocion se separa en dos partes: promocion de la pagina web
averiguate.info, es decir, promocionar la aplicacién como tal y la otra parte es promocionar los espacios
publicitarios. Es vital entender esta diferencia y su importancia, ya que son dos tipos distintos de
promocion, siendo dos tipos distintos de publico objetivo. Por un lado se tiene jévenes interesados en la
tecnologia y nuevas aplicaciones y del otro lado se tiene empresarios con modelos de negocios variados,

no se puede abordar a estos dos grupos de personas de la misma manera.

4.21.5.7.Promocion de la aplicacién. La primera parte es identificar los potenciales
usuarios de |a aplicacién, comao ya se describié anteriormente, por lo que en esta seccion se abordara el
cémo, no a quiénes.

La promocién de la aplicacion a su vez se separa en tres vias: la publicidad de boca en boca, la
publicidad en linea (“online”) y los medios tradicionales de publicidad. La publicidad de boca en boca se
utiliza mucho especialmente en casos de productos o servicios nuevos y muy llamativos, es decir algo
que no se tenga actualmente pero que se percibe como muy Util, y eso es representado en
averiguate.com, al ser una aplicacién nueva, pero con una utilidad, en especial para los jovenes, muy
atrayente. Ademds teniendo a la UVG como casa de estudios se puede aprovechar para dar a conocer
esta aplicacién a los estudiantes de la misma, con el valor agregado de ser algo desarrollado dentro de la
misma, por alumnos compafieros, lo cual puede ser una plataforma de despegue muy importante y
grande. Aparte también promocionandola con conocidos de los miembros e implicados en el
megaproyecto. Para pdginas de Internet suele ser una muy buena publicidad inicial, siendo el mayor
atractivo de la misma la poca inversion necesaria.

La segunda modalidad de promocién sera la publicidad en el mismo sitio web, logrando estar
entre los primeros resultados de blsqueda en buscadores como Google o Yahoo!, pero principalmente
por medio de sitios que frecuenten los potenciales usuarios de la aplicacién como lo son Facebook.com,

Google.com.gt, YouTube.com y Hi5.com, los cuales ofrecen a su vez publicidad accesible que supone
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costos bajos en comparacién de otros medios como televisidon y periddicos, ademas la publicidad
aparece sélo cuando un IP local ingresa a la pagina, en este caso sélo cuando alguien desde Guatemala
ingresa a la pagina por ejemplo de Facebook.com. Para promocionarla en la UVG se tendrd acceso a
aparecen en el portal UVG (www.uvg.edu.gt), desde la publicidad para el dia de la presentacion del
proyecto en diciembre y ademas se conseguira permisos para proemocionar la aplicacidn en dicho portal,
con el contra-beneficio para la UVG en términos de publicidad y renombre de la institucién al haber
incubado dicho proyecto.

La tercera modalidad, la de métodos tradicionales, no se explotard mucho al inicio, ya que
implica mucha mayor inversidn inicial, cuando la estrategia es dejar crecer la pagina antes de hacer
publicidad en medios como televisién y periddicos. Sin embargo se planea hacer un lanzamiento masivo
de la pagina entre tres a seis meses desde su lanzamiento (dependiendo del nivel de tréfico en la pagina
y el desarrollo del wiki) en medios de prensa escrita y television durante un periodo breve, para impulsar
la pgina una vez la promocidén de boca en boca llegue a su madurez, es decir un nivel estable en el cual
ya no se crece al ritmo de los primeros tres a seis meses.

Esto impulsara el uso de la aplicacidn y el tréfico de la pagina, lo cual es vital para poder vender
espacios publicitarios, ya que el interés por parte de los clientes radica en que el wiki tenga suficiente
informacion ingresada por sus usuarios con el fin de que haya mas trafico en la pagina y, por lo tanto, su

publicidad tenga mayor cantidad de personas potencialmente impactadas.

4.21.5.8. Promocion de la venta de publicidad. En este caso el grupo objetivo es
empresarios y gerentes de empresas los cuales deseen promocionar su empresa, actividad, noticia,
producto o servicio, convenciéndolos de hacerlo a través de un medio no tradicional como lo es la
publicidad por internet. Para esta promocion se usara una estrategia de acercamiento directo con los
mismos, presentandoles el proyecto. Para esto se desarrollard una presentaciéon y un documento a
entregar en los cuales se plasme:

e Qué es el proyecto
e Cual es el alcance del proyecto
¢ Usuarios de la aplicacion
¢ Aplicaciones de la misma
o Engeneral
o Parasuempresa en especifico
o Potencial de nuevas aplicaciones
e Crecimiento proyectado e histérico del tréfico en el sitio
e Ventajas
o De la publicidad por internet en general
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o Parasuempresa

4.21.5.9. Distribucidn. El producto en si es uno intangible, es un servicio que al final
€5 Unos y Ceros en un programa en un espacio virtual, por lo que el hacer llegar el “producto” o el
servicio a los usuarios y clientes es a través de un espacio virtual como lo es Internet.

La aplicacién al ser basada en la web goza de los beneficios del mismo, como lo es el acceso
practicamente libre a todos sus usuarios, todos los que tengan acceso a Internet.Nuestro grupo objetivo
(usuarios) son todos aquellos que tengan acceso a Internet que vivan en Guatemala, en especifico en la
capital; practicamente todos los que tienen computadora tienen acceso a Internet, por lo que éste es un
canal de distribucién excelente para llegar a todo el grupo objetivo.

Los beneficios de este canal son:

e Costo bajisimo en comparacién a otros canales fisicos como transporte, mayoristas o
vendedores casa en casa.

e Facilidad de montary de mantenimiento.

e Acceso a todo el grupo objetivo.

e Velocidad de acceso en el orden de los segundos.

e Aseguramiento de su existencia {no es como otros canales que pueden desaparecer).

Las desventajas son:
e Es el Unico medio practicamente de distribucién (altisima dependencia).
e Los que notienen acceso a esta tecnologia no pueden utilizar la aplicacién.
e Algunos que tienen acceso a Internet no saben utilizarlo (padres de familia que sdlo

saben revisar su mail o sélo usan la computadora para redactar trabajos escritos).

En términos de costo e inversién implica solamente el tener el nombre de la pagina (Domain), el
servidor donde se monte la aplicacién y centralice la informacidn y andlisis de datos y los encargados de
la pagina, de mantenerla y verificar la informacion generada por el wiki. (Ver: Analisis Financiero).

4.21.5.10. Medicién y control. Este no es un componente comun en la mezcla de
mercadeo, pero seglin la naturaleza del proyecto es importante afiadirlo a la misma. El objetivo es sentar
bases claras y objetivas de medicién de desempefio de la pagina, ya que la base técnica para vender la
publicidad y el proyecto en si es la estadistica de las entradas a la pagina y los hits en la misma, lo cual

permitird mostrar con datos reales el impacto de la publicidad en términos de clientes potenciales,
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dando un rendimiento por persona impactada de su inversion en publicidad, algo que no es posible

hacer en televisidn por cable, radio o prensa escrita (de manera tan exacta).

Este es uno de los principales beneficios y ventaja comparativa de la publicidad por internet
sobre la publicidad tradicional, lo cual ha impulsado la industria de publicidad por Internet del 2002 al
2007 un 500% de crecimiento en facturacion, superando los 700 millones de euros para el 2009, lo cual
implicard que sea un 10% de la inversién total en publicidad (PriceWaterhouse-Coopers. Estudio de
Inversidn en medios interactivos 2007). Esto es apoyado por las nuevas mega-tendencias como el micro-
marketing, en donde la publicidad estd tendiendo a enfocarse cada vez en nichos mas especificos,
incluso llegando a intereses individuales.

Otra medicién importante de hacer como medio de control es el manejo de IPs. El IP es el
nimero de identificacién de protocolo de Internet, éste es un nimero Unico para cada computadora
conectada a Internet, lo cual puede dar informacion muy interesante. La informacién mas interesante
luego de la cantidad de IPs que ingresan a la pagina es la localizacion geogrdfica y que buscé
especificamente ese IP en la pdgina web, Al ir almacenando esta informacion se va creando una base de
datos la cual tiene informacién sobre las dreas donde se tienen mas usuarios en Guatemala, por
municipios o hasta zonas dentro de la capital, ademds de los intereses de éstas personas, y luego al ir
combinando esta informacién, en tablas dindmicas u otros sistemas de combinacidn similares, se puede
analizar los gustos por zona, por edad, por género y otros pardmetros, dependiendo de qué informacidn
se |e pida a los usuarios.

Toda esta informacion, es decir la base de datos, luego tiene un valor altisimo para muchas
empresas lo cual implica una oportunidad a mediano o largo plazo para poder vender a empresas,
aunque esta informacién si la tienen muchas empresas segun su control por medio de sus propias
paginas de Internet. Pero el valor agregado de esta base de datos es que se manejan muchos mas
factores que la pagina de cualquier empresa al ser un wiki en el cual se ingresa informacién muy variada
sobre farmacias, colegios, universidades, restaurantes, gasolineras, entre otros muchos tipos de
negocios, por lo que se puede hacer muchas mas combinaciones y relaciones, teniendo una fuente de
informacién para hacer estudios de mercado por parte de muchos distintos tipos de empresas. El valor
de esta base de datos se analizarda mas adelante en el proyecto, si contintia el mismo, ya que al principio

se deberd centrar en el giro de negocio ya descrito.
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4.22. Disefio del sistema de informacion colaborativo
El logotipo presenta solo un elemento de la imagen de la pagina web. El disefio de toda la
interfaz se llevd a cabo utilizando un skin {apariencia) de MediaWiki. A su vez, este evoluciond como la

imagen del logotipo.

llustracion 98. Imagen de logotipo

i Universidad del Valle

llustracién 99. Evolucién de la apariencia del sistema colaborativo

aveng' i T T T T

. B Universidad Francisco Marroquin

Los distintos tipos de apariencia se desarrollaron siguiendo los pardmetros que definen un skin
de MediaWiki. El posicionamiento de los elementos principales tratd de preservarse segun la apariencia
original de Wikipedia para no perder |la congruencia del estilo wiki mas conocido. Los skins utilizan las
ventajas de separar el contenido del disefio mediante el uso de CSS. Respecto al disefio se mantuvo la
misma tonalidad de colores en todo el sitio, se utilizé el contraste del color blanco de fondo y mediante

agrupaciones se logro dividir el despliegue en sus componentes principales:
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— Los menus de navegacion, herramientas y busqueda orientados en el SideBar proveido por
MediaWiki. Este es un elemento que puede editarse como cualquier articulo. Internamente esta
estructurado en el skin y su edicién (como un articulo wiki) se representa como una lista en

wikitext.

—  Las pestafias de edicidn se presentan Unicamente cuando un usuario tiene los permisos para editar.
Estas guardan el mismo disefio como el estandar de Wikipedia, sélo que su ubicacion es diferente.
—  El mapa como elemento central de la pagina.

—  Elarticulo

4.22.1. Desarrollo MediaWiki. Las principales herramientas de MediaWiki utilizadas fueron:

las plantillas, las extensiones y las paginas especiales.

4.22.1.1. Plantillas. Las plantillas se utilizaron para disefiar el ingreso de informacién
estandar en los articulos elaborando una para cada categoria principal en uso. Por ejemplo, se desarrolld
una plantilla para el ingreso de hospitales. Esta incluye el nombre, |a direccién, el teléfono, el teléfono de
emergencia, la pagina web, dos imégenes y el email. Asi para agregar un hospital nuevo o modificar uno
existente, Unicamente se ingresan los pardmetros de su despliegue. Cada plantilla contiene una pagina
de ayuda donde explica los campos que la componen. Ademéas de plantillas para hospitales se
desarrollaron templates para universidades, restaurantes y una genérica. Estas pueden seguir siendo
elaboradas por miembros de la comunidad wiki segin sean requeridas.

llustracion 100. Plantilla hospitales

c:va"gucte ingo

LTI pantilla:InfoboxHospitales

Porada

Hiidsa e This template is used to provide an infobox for a project.

Dibuja tu maps

Categorias Markup Rendating
Plgina sleatorns
Nombre Hospital
Hespital
gy il e e e s e ; Herrera Llerandi
Ayud :
A { {lInfoboxHospitales : Dissetisn
e R
! | Paginaleb= http:// +link.com 5
| | ! | Logo= HHerreralogo.jipg : Emergencis: 23333333
: | Imagen = HHerrercai.JPG : email@email.com
@ : | Emergencia= 2333-3333 gtk saon P
i | Telefonc = 2333-3334 H
Bt e e o
Lo que enlaza agul
Cambics an enlezsdas 8 2) H
Subit archive e T
Phginas aspeciales
Varsibn para imprimir
Enlsce parmaneate
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4.22,1.2. Extensiones. Por medio de las extensiones se puede agregar funcionalidad
adicional a MediaWiki; pueden agregarse cuantas sean necesarias. En este trabajo de graduacion se
utilizaron para integrar los modulos adicionales y para afiadir funcionalidad. MediaWiki define como se

debe elaborar una extension y que pardmetros se le debe agregar para que sea ejecutada.

4.22.1.3. GuatemapasEdit. Utilizada para desplegar el mapa cuando se edita un
articulo. Cada vez que se desee hacer una edicion, el mapa se despliega en pantalla y puede localizarse

un nodo, luego al presionar el botén de agregar, las coordenadas del nodo se ingresan al articulo.

llustracion 101, GuatemapasEdit

Direccion

Ingresa tu direccion:

o ubicate en el mapa y haz click en agregarl

4.22.1.4. Guatemapas. Despliega el mapa en los articulos. A diferencia de la
anterior, esta presenta un despliegue no editable que tiene los nodos que fueron agregados al articulo

en la edicidn. Si el articulo no tiene definido algtn nodo, el mapa no se despliega.
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4.22.1.5. User2ZHermes. Se comunica con el wehserver que maneja los usuarios para
editar mapas. Cada vez que un usuario se crea o un usuario modifica su password, esta extension manda
los datos al web server para que asi cuando ese usuario dibuje un mapa tengo los credenciales

apropiados.

4.22.1.6. Paginas especiales. Al igual que las extensiones, las paginas especiales se
utilizaron para agregar funcionalidad a MediaWiki y para integrar partes de los médulos adicionales. No
obstante las diferencias son que las extensiones estan integradas en pdginas tradicionales de wiki

(articulos), mientras que éstas no son parte de los componentes basicos de wiki.

4.22.1.7.BuscaTuRuta. Una pégina hecha en PHP que presenta dos entradas de texto
para definir |las dos direcciones entre las cuales va a trazar una ruta, el resultado de la ruta y el mapa para

desplegar la ruta.

llustracién 103. Busca tu ruta

wapesial  tepeut

JﬁFO

S Monesacan Busca tu Ruta

Ingrasa ly dirsccién e calls 1-90 ¥ 3 dbnce uisras ic/1a cale 390

4.22.1.8. DibujaTuMapa. Despliega el médulo de dibujar mapas en su totalidad. Desde
ésta cada usuario puede dibujar las partes del mapa deseadas y agregar los atributos adecuados. Esta
Unicamente se puede utilizar el usuario estd dentro de su sesion. Asi manda al modulo de dibujar mapas
su usuario y contrasefia para mantener un registro de qué areas del mapa fueron dibujadas y por qué

usuario.
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4.22.1.9. Integracion con otros modulos

Méddulo de trazado de rutas
Este modulo integra el almacenamiento de informacion geogréfica, el parser de direcciones, el
manejo de usuarios para ingreso de mapas y el trazado de rutas. La comunicacién con este mddulo se

lleva a cabo en su totalidad por medio de servicios web.

Parser de direcciones

En la edicién de los articulos y al buscar una ruta se interactda con el parser de direcciones. Un
usuario ingresa una direccion y esta se envia al web service. En el primer caso, el web service contesta
cudl es la coordenda de la direccion. En el segundo caso se envian dos direcciones y contesta con la ruta

entre ambas.

Manejo de usuarios para ingresar rutas
Con la extensién User2Hermes cada vez que un usuario crea o modifica su usuario, este se envia
al web service. Esto sucede ya que para dibujar mapas dicho médulo solicita un usuario y lo valida con el

modulo de trazado de rutas.

Comunicacion por medio de web service

Todos los accesos al web service se llevan a cabo de la misma forma: por medio de AJAX, cuando
el usuario interactua con el elemento que debe comunicarse con el web service, se llama a una funcién
en PHP. Esta funcion hace un get al webservice y comunica lo que responde de regreso a la funcién en
javascript que hizo la llamada. Esta funcion utiliza las herramientas de XML para identificar los

componentes necesarios de la respuesta.

Médulo de dibujo de mapas

Todos los mapas del sitio Web se presentan de la misma forma, utilizando objetos SWF de Flash.
De tal forma, se utilizd una libreria para implementar el uso de estos objetos dentro del codigo. Los
objetos son definidos utilizando javascript vy por medio de funciones se lleva a cabo la comunicacién. La

libreria utilizada es SWF object desarrollada en javascript (http://code.google.com/p/swfobject/).

Ventajas de cada plataforma
El elemento bésico de la integracién fue unir y aprovechar las ventajas principales de cada
herramienta y su plataforma. El médulo de web services y ruteo elaborado en Microsoft .NET, el madulo

de mapas desarrollado utilizando FLASH y la interaccion al usuario sobre |a plataforma MediaWiki. Desde
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el contexto wiki se logrd hacer la comunicacidn respectiva entre los dos médulos y asi presentar una

visién congruente de todo el funcionamiento, esta fue la mayor dificultad.
4.23. Disefio de la herramienta e interaccidon con usuarios

4.23.1. Aplicaciones. La herramienta puede adaptarse a diversas necesidades de
informacion geogréfica; los usuarios potenciales abarcan desde empresas, organizaciones y profesionales
facilitadores de servicios, hasta el usuario habitual de Internet.

En el caso de las empresas, dependiendo del tipo, tamafio, tiempo de funcionamiento, tipo de
servicio que presta, nivel de tecnologia requerido e implementado, entre otros factores; pueden estar
interesados en optimizaciéon de rutas, localizacion de puntos estratégicos, localizacion de sucursales,
evaluacién de cobertura, publicidad, u otras.

Las organizaciones facilitadoras de servicios varian también segtn el tipo, tamafio, servicios que
ofrecen, poblacién a Iz que atienden, dreas especificas de formacion de los profesionales que laboran en
ellas, tecnologia que manejan. Algunas identifican necesidades de manejo de informacion geografica en
cuanto a evaluacion de cobertura, concentracion de servicios, localizacion de redes profesionales,
difusion de servicios, u otras.

Los usuarios habituales de Internet abarcan, por otra parte, una amplia variedad de intereses;
que pueden implicar diferentes tipos de demanda de informacion.

De modo que, como una forma de delimitar la poblacién meta; sin definirla como la Unica
aplicacién, se evalud la aplicacidn del Sistema de Posicionamiento y Trazado de Rutas en el area de
Servicios de Salud en la Ciudad de Guatemala. Y bajo este enfoque social, se orientd la determinacién del

perfil de usuario.

4.23.2, Perfil del usuario. El perfil del usuario se considera un elemento bdsico para
disefiar cualquier sistema de informacién. El usuario constituye el principio y fin del ciclo de
transferencia de la informacién: él es quien la solicita, analiza, evalla y recrea. Por tanto, la creacidn,
organizacion y evaluacion de unidades de informacion estdn determinadas por las necesidades de sus
usuarios, reales o potenciales; resultando fundamental precisar sus caracteristicas (Hernéndez, 1993:16).
Como refiere Carina Rey (2000:144), al contar con este conjunto de rasgos, se facilita la posterior
evaluacion de la herramienta, y la medicion de la satisfaccion del usuario como medida de |a eficacia del

sistema.
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En el caso especifico de www.averiguate.info, se pretende que el usuario de esta herramienta

pueda obtener una visién global del medio en el que se encuentra, un modo rapido de conocer el
entorno y un medio de acceso a informacion de interés disponible para localizar puntos y movilizarse
dentro de |a Ciudad de Guatemala.

Adicionalmente, si el usuario tiene conocimiento de informacion geografica de su medio o
region, podra, si asi lo desea, aportarla para enriquecer el sistema.

Con el objetivo de tener una descripcion adecuada y funcional de la comunidad usuaria de

www.averiguate.info, se determind una segmentacion de la misma con base en diferenciacién por

intereses y motivacion; llegando a conceptualizar usuarios primarios, a gquienes estara enfocada la

herramienta, y usuarios secundarios.

4.23.2.1. Usuarios primarios. El grupo de usuarios primarios estd conformado por
profesionales y estudiantes del area de servicios y atencién a la comunidad. El rango de edad va de 18 a

60 afos, se especifican las caracteristicas para cada segmento de esta poblacion.

® Segmento |
Tabla 35. Grupo de usuarios, Segmento |
Caracteristicas Descripcion
Edad 18 a 24 afios (Adultos jovenes).
Sexo Ambos, masculino y femenino.

Habilidades fisicas | Habilidades basicas de percepcidn visual.
Destrezas motoras para el manejo de computadora u otro equipo que

permita el acceso a Internet.

Competencias Habilidades viso-espaciales.
Cognoscitivas Capacidad de integracidn y comprension de informacién visual.

Capacidad de andlisis e interpretacion de informacion geogréfica.

Antecedentes de Alfabetos. Educacion al menos de nivel diversificado.

educacién Areas de formacién: medicina, trabajo social, psicologia, sociologia,
antropologia.

Familiaridad con computadoras, Internet y consulta en linea de

informacién.

Ocupacion Estudiantes, profesionales.
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Caracteristicas

Descripcion

Experiencia con

Experiencia en al menos uno de los siguientes medios de comunicacion:

computadoras/ email, chat, blogs, mensajes instantaneos, telefonia via Internet.

tecnologia Dominio de Internet como herramienta de comunicacién, informacién,
educacidn, capacitacion y/o entretenimiento.

Motivacién Conocer y establecer redes de atencidn a la comunidad y vinculos entre
profesionales en ésta area.
Buscar informacion sobre rutas y ubicacion de diferentes puntos
relacionados con la atencidn a la comunidad en Guatemala.
Proporcionar conocimiento sobre rutas y ubicacion de diferentes puntos
relacionados con la atencidn a la comunidad en Guatemala.

Actitud Apertura a la implementacion de herramientas facilitadoras.
Actitud abierta a la implementacién de la tecnologia.

Tasa de uso Usuarios constantes-participativos.

esperada

® Segmento Il

Tabla 34. Segmento [l

Caracteristicas

Descripcion

Edad

25 a 40 afios (Adultos jovenes y Adultos de edad madura).

Sexo

Ambos, masculino y femenino.

Habilidades fisicas

Habilidades basicas de percepcidn visual.
Destrezas motoras para el manejo de computadora u otro equipo que

permita el acceso a Internet.

Competencias

Cognoscitivas

Habilidades viso-espaciales.
Capacidad de integracién y comprensién de informacién visual.

Capacidad de analisis e interpretacion de informacion geografica.
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Caracteristicas

Descripcién

Antecedentes de

Alfabetos. Educacién al menos de nivel diversificado.

educacion Areas de formacién: medicina, trabajo social, psicologia, sociologfa,
antropologia.
Familiaridad con computadoras, Internet y consulta en linea de
informacion.

Ocupacidn Profesionales.

Experiencia con

Experiencia en al menos uno de los siguientes medios de comunicacion:

computadoras/ email, chat, blogs, mensajes instantaneos, telefonia via Internet.

tecnologia Dominio de Internet como herramienta de comunicacion, informacion,
educacion, capacitacion y/o entretenimiento.

Motivacion Conocer y establecer redes de atencién a la comunidad y vinculos entre
profesionales en ésta area.
Buscar informacion sobre rutas y ubicacion de diferentes puntos
relacionados con la atencion a la comunidad en Guatemala.
Proporcionar conocimiento sobre rutas y ubicacién de diferentes puntos
relacionados con la atencidn a la comunidad en Guatemala.
Intereses econdmicos y profesionales relacionados con la publicidad y
difusién de esta categoria de servicios.

Actitud Apertura a la implementacion de herramientas facilitadoras.
Evaluacion critica de la herramienta y su implementacion.

Tasa de uso Usuarios constantes-participativos.

esperada Usuarios constantes-pasivos.

® Segmento Il

Tabla 35. Segmento Il

Caracteristicas

Descripcion

Edad

41 a 60 anos

(Adultos de edad madura y adultos mayores).

Sexo

Ambos, masculino y femenino.
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Caracteristicas

Descripcion

Habilidades fisicas

Habilidades basicas de percepcidn visual.
Destrezas motoras para el manejo de computadora u otro equipo que

permita el acceso a Internet.

Competencias

Cognoscitivas

Habilidades viso-espaciales. Capacidad de integracion y comprensién de
informacion visual. Capacidad de analisis e interpretacion de informacién

geografica.

Antecedentes de

educacidn

Alfabetos. Educacion al menos de nivel diversificado.

Areas de formacion: medicina, trabajo social, psicologia, sociologia,
antropologia.

Familiaridad con computadoras, Internet y consulta en linea de

informacién,

Experiencia con

Experiencia en al menos uno de |os siguientes medios de comunicacién:

computadoras/ email, mensajes instantaneos.

tecnologia

Motivacion Conocer y establecer redes de atencién a la comunidad y vinculos entre
profesionales en ésta drea.
Buscar informacidn sobre rutas y ubicacion de diferentes puntos
relacionados con la atencién a la comunidad en Guatemala.
Proporcionar conocimiento sobre rutas y ubicacién de diferentes puntos
relacionados con la atencidn a la comunidad en Guatemala.

Actitud Apertura a la implementacién de herramientas facilitadoras.
Busqueda de actualizacion.

Tasa de uso Usuarios esporadicos-pasivos.

esperada

1. Factores facilitadores de los usuarios primarios:

® Facilidad de acceso a diferentes entidades y organizaciones de atencién a la comunidad.

® Busqueda constante, por parte de los usuarios, de medios difusores de informacién.
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® Interés de los usuarios por el beneficio que puede representar la herramienta en la difusion de
Sus servicios.
e Necesidades homogéneas de informacion geogréfica para distintos profesionales.

® Interés de la comunidad usuaria por compartir informacidn con profesionales afines.

2. Factores no facilitadores de los usuarios primarios:

® Necesidades de informacion geografica alin no percibidas.

® QOtras prioridades de inversion.

® En comparacion con empresas comerciales tienen menor poder adquisitivo.
® Tecnologia y recursos varian significativamente de una entidad a otra.

® Diferencias individuales en cuanto al dominio de la tecnologia.

® Diversidad en cuanto a la apertura a la introduccién de nuevas tecnologias.

4.23.2.2. Usuarios secundarios. Este segmento de usuarios estd conformado por
aquellas personas gue habitualmente emplean Internet, y que pueden tener un interés ocasional en
informacion sobre servicios de atencidn a la comunidad.

Tabla 37. Usuarios secundarios

Caracteristicas Descripcion
Edad 18 a 60 afios (Adultos).
Sexo Ambos, masculino y femenino.

Habilidades fisicas | Habilidades basicas de percepcidn visual.
Destrezas motoras para el manejo de computadora u otro equipo que

permita el acceso a Internet.

Competencias Habilidades viso-espaciales.
Cognoscitivas Capacidad de integracidn y comprension de informacion visual.

Capacidad de andlisis e interpretacion de informacién geogréfica.

Antecedentes de Alfabetos. Educacién al menos de nivel diversificado.
educacion Familiaridad con computadoras, [nternet y consulta en linea de

informacion.
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Caracteristicas

Descripcion

Experiencia con

Experiencia en al menos uno de los siguientes medios de comunicacién:

computadoras/ email, chat, blogs, mensajes instantdneos, telefonia via Internet.

tecnologia

Motivacién Buscar y proporcionar informacidn y conocimiento sobre rutas y
ubicacién de diferentes puntos relacionados con la atencidén a la
comunidad en Guatemala.

Actitud Busqueda de informacion disponible.

Tasa de uso Usuarios esporadicos-activos.

esperada Usuarios esporadicos-pasivos.

1. Factores facilitadores de los usuarios secundarios:

® Dominio de las habilidades bdsicas para la navegacién en linea.

e Conocimiento de la tecnologia como medio de comunicacidn.,

® Blsqueda espontanea de datos.

® Apertura al uso e incorporacion de herramientas Utiles de informacién.

@ Participacion constante en Internet.

2. Factores no facilitadores de los usuarios secundarios:

Amplia gama de necesidades de informacion geogréfica.

e Heterogeneidad de posibles usuarios.

® Rango amplio de especializacion y antecedentes educativos.

Interés limitado en la localizacidn geogréfica de servicios de atencidn a la comunidad.

Acceso a la red restringido por limitantes de acceso a la tecnologia.



196

4.,23.2.3. Necesidades identificadas de la comunidad usuaria.

www,averiguate.info pretende ser un sistema eficiente de informacion

geografica cubriendo las necesidades percibidas de su grupo objetivo. En esta linea se determind que los

usuarios tienen necesidad de:

Difundir informacion

Agilizar la ubicacion de puntos de atencidn a la comunidad

Tener informacién geo-referenciada centralizada y que les permita establecer redes de
recursos/redes de profesionales.

Contar con recursos para la descripcidn, clasificacion y regionalizacidon de recursos.

Tener acceso a un producto que esté enfocado en facilidad de comprensién y uso de mapas en
su drea de interés

Incorporar de manera eficaz la tecnologia a su ambito de trabajo.

Contar con una interfaz que le permita una facil, practica y efectiva implementacién de
tecnologia.

Disponer de un medio que facilite la globalizacién de sus servicios.
4.23.3. Guia de interfaz de usuario

4.23.3.1. Colores. Los colores producen tres tipos de reacciones: personal —

asociaciones con hechos u objetos creados en la nifiez, — cultural —la interpretacién que se le da a los

colores seglin el entorno cultural —, y contextual — heredado de la forma en la que el color se usa en un

objeto en especifico —.

Para el disefio del proyecto, se definieron los colores a utilizar. Para definirlos se crearon varios

prototipos y se llevé a cabo una entrevista con profesionales y futuros usuarios, los cuales expresaron sus

ideas y emociones al revisar cada color propuesto.

Se determind que el color lo usaremos por cuatro razones bésicas:

® Llamar la atencién del usuario: los botones o dreas importantes de la pantalla deben tener un

color diferente y llamativo ya que los ojos de los usuarios se mueven con rapidez donde éstos se

usan.

® Para mostrar estados: Cada vez que los estados son mas criticos el color debe cambiar para

alertar al usuario de lo que estd sucediendo.
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® Hacer la informacion desplegada mas clara: El color permite que los elementos de la pantalla se

vean organizados o muestren sus perspectivas.

® Hacer el despliegue més atractivo: segln los estudios de HCI que se estan haciendo, el enfoque es
que los colores se usen con fines de que aumente la usabilidad del software, pero esto no hace de
menos el interés en que se asegure la correcta combinacion de colores para que sea mas
atractivo.

Cuando se escogen los colores para disefiar, se debe pensar sobre lo que éstos significan para las
personas que los ven ya que los colores tienen diferentes connotaciones. La mayoria de connotaciones
son culturales, por lo gue pueden ser aprendidas y estandarizadas a una cultura internacional para
reducir los problemas que puedan causar.

La saturacién del color también es un factor importante de considerar. Los colores que se usan
para poblaciones jévenes son mas puros y brillantes, mientras que los colores que evocan un mundo mas
natural son dirigidos a poblaciones maduras.

Los colores que se escogieron luego de haber realizado el estudio desde el punto de vista

psicolégico, emocional y personal son los siguientes:

llustracion 1046. Colores seleccionados

4.23.4, Analisis de prototipos. La metodologia para analizar si la informacién, el
despliegue y el trabajo que realiza la herramienta actualmente son los correctos se basa en andlisis de
prototipos, entrevistas con expertos y analisis de ejercicios con usuarios seleccionados que representen
los grupos focales definidos.

El andlisis de prototipos se realizar por el hecho de que en un proyecto tan grande y colaborativo
como lo es este megaproyecto, no todos los participantes saben qué es lo que quieren gue se genere
como resultado final y sirve para centralizar todas la expectativas. Al hacer un prototipo se crea una
representacién limitada del disefio que permite a todos los involucrados la probabilidad de
experimentar, usarlo en situaciones reales y explorar su uso.

La forma en la que se llevd a cabo este analisis es mediante la creacion de un primer prototipo

en papel, luego los siguientes modelos hasta que se llegue al final. Con esto, se logro la discusion y
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definicién de ideas necesarias entre los desarrolladores y los usuarios finales para establecer el producto
a publicar.

Entre las ventajas de usar este analisis hay que resaltar la facilidad de uso, son simples modelos
que no llevan mucho tiempo para crear, son facil de producir y son baratos en cuanto a factores

econdémicos.

4.23.4.1 Pagina Web

e  Primer prototipo
En este primer prototipo se estaban haciendo pruebas sobre los colores, la facilidad de
navegacion y el uso del infobox. Lo que no le gusté a la mayoria de disefiadores y desarrolladores fue que
no aparecia el logo de la Universidad y que ese era un elemento importante de agregar. Fue discutido en
varias ocasiones, que los paneles de navegacion se usaran de los lados propuestos y la mayoria estuvo
de acuerdo con este layout.

llustracion 105. Primer prototipo

um- ) Universidad del Valle

- Editar
< rhweis

Hatsaminntns perimstes
ok
» EHCuTn paa W @
¥ Registrasal thnn

Havegacmn
[
» fortah de 5 Somnitnd
P
* Cambngs st
 Plgiis dystarte
sy

Bascas

== pmch ety

Tty o Tl iR
Thicambiias
- Lo gt nlazs oy L .

Tampoco fue del agrado de la mayoria que no hubo un logo que representara la pagina pero era

g

porque aln estaba en desarrollo y las primeras propuestas no iban con el estilo que se pretendia

mostrar. A continuacién se muestran los primeros logos:

lustracién 106. Primer logo proputo
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Este estilo retro es muy apasionado y buscado por las personas que estudian cartografia y estan
relacionados en este mundo de ubicaciones geogréficas, pero en el caso de este proyecto se busca mas

darle el toque tecnoldgico y revolucionario para Guatemala.

e Segundo prototipo
El segundo prototipo propuesto ya usaba un heading con las imagenes més representativas de
Guatemala en estilo mosaico. La idea principal era que esa fusidn de colores llamara més la atencidn del
usuario y éste recordard el fin de la pagina. Las letras blancas en relieve muestran el primer nombre que
fue propuesto para |la herramienta: guatemapas.com

llustracién 107. Segundo logo propuesto
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En cuanto al estilo de la pédgina permanecid muy similar al pasado, pero con los cambios
respectivos en el infobox para mostrar mds informacién detallada de la Universidad, que es la pagina

prueba del proyecto.

llustracion 108.Tercer prototipo

Universidad del Valle

El tercer prototipo es el disefio que se usa actualmente en la pagina y al que la mayoria de
participantes del proyecto estuvieron mas de acuerdo. Adn hay algunos detalles por afinar pero con las
pruebas que se realizardan con expertos del tema y usuarios representativos de las poblaciones se espera
recibir la retroalimentacidn final para pulir el modele y hacer la publicacién final.

El logotipo final que se presentard es de color gris porque representan sutilidad y tecnologia
mezclado con celeste que encierra el color principal de la bandera de Guatemala. El tipo de fuente

utilizado es negrito y redondeado para darle un estilo casual y vanguardista.
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llustracion 109, Tercer logo propuesto
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llustracion 110. Tercer prototipo
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4.23.4.2. Interfaz Homer

e Primer prototipo

Homer es el médulo flash que se encarga de realizar el dibujo de nodos y aristas y la
especificacién de atributos para cada elemento del mapa. El primer prototipo se basé mas en
funcionalidad que en disefio y usabilidad es por eso que los botones no son amigables y utilizan color
negro. Los nodos tienen forma redonda y son semitransparentes, lo cual permitia ver las intersecciones
de las lineas para garantizar que el dibujo estuviera bien. Parte del desarrollo de una buena interfaz era
reestructurar los elementos que se muestran en pantalla y cambiar los colores para que se viera mas
claro el dibujo. Luego de algunos cambios de disefio y de programacion para que funcionara
correctamente el dibujador de mapas, se obtuvo el segundo prototipo.

llustracién 111. Primer prototipo de Homer
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e Segundo prototipo
llustracion 112. Segundo prototipo de Homer
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En este segundo prototipo se hicieron cambios del GUI con el fin de lograr usabilidad y claridad
en el disefio de mapas. Los botones usan color blanco de fondo para resaltar el icono y el icono es color
celeste para que exista combinacidn con la pagina en donde se encontrara el mapa.

Los nodos cambiaron su aspecto y en vez de ser redondos se convirtieron en cuadrados para que
sean mas faciles de mover y las esquinas logren mostrar un mejor dibujo. Aln estd por decidirse en qué

parte de la pantalla se mostrard el cuadro con los atributos de los nodos.

e Tercer prototipo
En el prototipo actual, se hicieron mejoras sobre el prototipo pasado. Las mejoras fueron
sugeridas luego de repasar la teoria de Interaccion Humano Computador en cuanto a los elementos que

deberian existir en pantalla y que permiten una mejor navegacion.

llustracién 113. Tercer prototipo de Homer
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El “grid” que contiene los atributos de cada nodo es mejor que se ubique de lado derecho
inferior y las opciones para dibujar los nodos vy aristas de lado izquierdo lo cual permite una mejor
visualizacion del panel de herramientas.

Los controles mds importantes para acercar y alejar, mover de arriba abajo o izquierda y derecha
deben ir de lado derecho en la esquina superior para que las opciones aumenten la usabilidad de la

herramienta.

4.23.5. Evaluacién de la herramienta. E|l presente estudio se define como exploratorio,
ya que busca profundizar en un tema innovador en el contexto guatemalteco. Por su dimensién
temporal, se clasifica como una investigacién de tipo transversal, pues la recoleccién de datos se llevéd a
cabo en un momento Unico. Constituye también una investigacion de tipo descriptivo, buscando
proporcionar datos cualitativos y cuantitativos, que permitan especificar necesidades de la poblacion,
relacionadas con la tecnologia de sistemas de informacion geografica.

Se pretende facilitar la descripcién de propiedades y elementos importantes sobre la aplicacién
de la herramienta del Megaproyecto en su comunidad usuaria. Promoviendo a la vez, |a familiarizacién
con los sistemas de posicionamiento y trazado de rutas, y el impacto que los mismos puedan tener en la
sociedad de Guatemala.

Dadas las fases de la investigacion, se determinaron dos tipos de muestra voluntaria. El primer
grupo de estudio se determind por medio de un muestreo deliberado. Se seleccionaron personas
conocedoras del tema, a modo de conformar un grupo de expertos. Se incluyeron profesionales
guatemaltecos tanto del area de sistemas de informacién geogréfica, como del area de la salud.

El segundo grupo, representa una muestra de la poblacién de posibles usuarios de la
herramienta. Para la seleccion de los vy las participantes se empled un muestreo simple estratificado, por
conveniencia. De modo que la accesibilidad a las personas y la disposicion de las mismas fue
determinante para su participacién en la investigacién.

Los subgrupos de esta muestra se determinaron empleando como base el perfil del usuario,
incluyendo: Usuarios Primarios-Segmento | (18 a 24 afios), Usuarios Primarios-Segmento Il (25 a 40

afios), Usuarios Primarios-Segmento Il {41 a 60 afios), y Usuarios Secundarios.

4.23.5.1, Entrevistas a expertos. Se llevaron a cabo entrevistas semiestructuradas de
forma individual, variando la guia de preguntas base, segln el drea de especializacién de los

profesionales seleccionados (tecnologia/salud). Se les presentd la herramienta, las funciones basicas que
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tiene el sistema, y elles mismos pudieron explorar la pagina y realizar ejemplos de las distintas tareas de
los usuarios. Su opinion y retroalimentacidn resultan valiosas y orientadoras, dada su experiencia y

conocimiento en campos de actividad relacionados con la tematica del Megaproyecto.
4.23.5.2. Ejercicios con usuarios seleccionados

e Enfoques

Siguiendo la teoria, existen dos propdsitos diferentes a la hora de seleccionar usuarios y que
hacer pruebas con un prototipo funcional: evaluacion formativa y evaluacién sumaria.

En nuestro caso, vamos a mezclar ambos enfoques para que nuestro aprendizaje sea mayor y el
usuario no esté restringido a dar retroalimentacién solo del funcionamiento o mejoras sino que también
se anime a hacer comparaciones con otras aplicaciones existentes,

La evaluacién formativa ayudard a mejorar el disefio de la interfaz haciendo énfasis en los
comentarios de los usuarios sobre la distribuciéon de botones, componentes gréficos y cualquier
elemento de la pantalla. A través de los movimientos y gestos del usuario que estd probando la
aplicacién se podra detectar errores de disefio y analizarlos para comprender por qué esta mal.

La evaluacién Sumaria se usard con el fin de que a través de las observaciones y datos
recolectados durante cada prueba, se comparen disefios alternativos y requerimientos de eficiencia.

Usando este andlisis se mediran tiempos de respuesta y cantidad de errores por usuario.

¢ Metodologia
Se llevaron a cabo encuestas personales, que incluyeron gjercicios con usuarios. Este método
permite diversidad de preguntas, promueve una alta tasa de respuesta en los participantes, disminuye la
probabilidad de sesgo por parte del encuestador, y permite el uso de estimulos fisicos, como el prototipo
en el caso de este estudio.

La encuesta se define como un método estructurado que permite el registro de informacion
especifica. Se determind con anticipacién un cuestionario, definiendo preguntas y tareas especificas para
las personas que integrarian la muestra, Empleando las encuestas personales se recolecté informacidn
de distintos tipos, incluyendo:

® (Caracteristicas principales de los participantes
® Necesidades expresadas de usuarios potenciales

® |ndicadores de desempefo e interaccién humano-computador
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Para el registro de los datos se implementaron preguntas de opcion multiple, items proyectivos y
preguntas abiertas; se incluyd también una parte practica, en la que los usuarios realizaron distintas
tareas. La variedad del contenido abarcado en esta exploracion fue fundamental para el andlisis de la
futura implementacién y aplicacién de la herramienta.

Cada sesién con usuario se desarrollé en tres fases. Durante la primera se llevd a cabo la
bienvenida, introduccion, y se le solicitd a cada participante que contestara datos generales,

Posteriormente, se realizé un ejercicio practico, en la pagina www.averiguate.info. Se determind un

ambiente especifico de prueba, para controlar variables como distraccion, ruido, iluminacién y
ergonomia.

Inicialmente se navegd en la pagina, se le brindaron a los y las participantes explicaciones y
demostraciones de |as distintas funciones del sistema. Luego, para evaluar su interaccion con el sistema,
cada usuario debid realizar cinco tareas:

e Buscar una direccion en el mapa

e Trazar una ruta entre dos puntos

e Ingresar puntos en el mapa, editarlos, moverlos y/o borrarlos
e Crear, eliminar y/o modificar un articulo

e Discutir en un articulo

La dltima parte de la sesidn, consistid en la realizacion de una serie de preguntas para
determinar puntos fuertes y débiles de la herramienta, seglin el usuario; asi como identificar la

satisfaccion subjetiva en el uso del sistema.

e Ambiente
Se detalla el ambiente al que fue sometido el usuario mientras hizo la prueba. Se realizé en una
sala abierta, con dos ventanas, una al frente y otra al lado derecho. El espacio es comodo, bien
iluminado vy con suficiente drea para que el usuario se sienta poco presionado. Se tiene estipulado que
de lado derecho del usuario se coloque el equipo de grabacién para tomar mejor dngulo de las

expresiones del usuario y sus acciones reflejadas en la computadora.

e FEquipo

El equipo necesario para llevar a cabo estas sesiones de prueba es:
- Cémara de video de 6 Mpx marca Samsung
- Tripode para la cdmara de video

- Micréfono para grabar cualquier sugerencia o gesto del usuario
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- Aplicacion corriendo en Captivate
- Laptop en donde se hara la prueba
Con este equipo es mds que suficiente para grabar a varios usuarios representativos de sus

grupos para hacer la evaluacion.

e Roles

Se designaron dos roles para que los evaluadores controlaran mejor la prueba con cada sujeto:
administrador-moderador y operador de cdmara y equipo de computacion. La persona con el rol de
administrador-moderador, se encargo de dar una breve introduccion al usuario sobre lo que hace la
aplicacidn y lo que se esperaria de ellos en |a prueba. Estuvo cerca de cada usuario para guiarloy
resolver sus dudas. Observd las actitudes de cada usuario durante la prueba y llevé a cabo la breve
entrevista final con cada usuario para obtener la retroalimentacién necesaria.

El segundo rol es de operador de cdmara y computadora. Esta persona es la que se encargo de
que la aplicacidn estuviera corriendo correctamente. Ante cualquier problema con el equipo, buscé la
pronta solucion y restablecimiento del sistema. El operador también se encargd de preparar el equipo

para cada nuevo inicio de sesién.

e Materiales
- Guidn de Bienvenida al usuario y de lineamientos generales para el uso del programa
- Escenarios y tareas que cada usuario debia realizar
- Cuestionario de preguntas finales:
= Evaluacién de lainterfaz
= Evaluacién de los componentes y su usabilidad
= Que aspectos se podrian mejorar

= Que no le gustoy que le gusto
4.23.6. Resultados

4.23.6.1. Validacion con expertos. Segln los expertos entrevistados, la

herramienta representa un proyecto creativo e innovador en el contexto guatemalteco y dada la
variedad de aplicaciones a las que se puede prestar, cuenta con potencial de crecimiento.

En cuanto al nombre y el logo, sefalaron que éstos pueden favorecer la identificacién de los

usuarios con la herramienta. Dada la poblacién objetivo a la que estd dirigida, el énfasis en la “g” se

considera adecuado, asi como el uso del celeste sugiriendo el color de la bandera de Guatemala.
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Uno de los expertos, expuso también que para mejorar la legibilidad, puede ser Util evaluar mas
espacio entre las letras del logotipo.

El despliegue de la pagina es “limpio”, lo cual resultard dtil en los articulos con muchas imdgenes.
Sin embargo, los profesionales consultados indicaron que la presentacion de la pagina puede parecer
muy simple y poco atractiva al publico en general; por lo que se puede considerar incluir algin gradiente
de gris para complementar el fondo. Asi mismo, los botones podrian ser mas estilizados.

Se sefialé que la portada deberia ser mas gréfica, en el sentido que ilustre lo que lo que el
usuario puede encontrar en la pagina, o que le dé una idea general de cémo desempefar las distintas
tareas. También se sugirid que deben diferenciarse mejor las funciones del usuario registrado y no
registrado, indicando al visitante de |la pagina cudles son los beneficios de tener una cuenta. Y separando
los botones que son de uso general, en el mend de la izquierda, y en la parte superior los gue son
propios del usuario registrado.

En cuanto a los botones del lado superior derecho, los expertos sefialaron que el hecho que no
estén alineados les dé una apariencia inconclusa, se sugirid estilizarlos mds, con un disefio tipo pestafia,
o0 separarlos Unicamente por una linea vertical entre ellos.

En las pantallas de edicion, discusion y creacion de articulos, existen algunos botones de ayuda
que no se utilizan, como “sonido” o “férmula matematica”, habria que evaluar si al eliminarnos se

favorece el despliegue de la interfaz.

llustracion 114. Botones de ayuda

{ {IEObOXUhEV‘;I}!i&EdES
| nombre=
1 Logg =

En cuanto al ingreso de los datos, en especifico de direcciones, los expertos se cuestionaron
acerca si dejar campos abiertos era éptimo. Propusieron que se considerar opciones de seleccién o
incluir instrucciones claras con ejemplos de ingreso de informacion.

También indicaron que en el despliegue de la blsqueda de rutas, se hacia necesario identificar
cudl era el punto 1y cudl el punto 2; puesto que para algunos usuarios podia no ser obvio.

Uno de los expertos indico que el cuadro como figura para sefialar en el mapa, a determinado
nivel de acercamiento puede abarcar varios puntos, resultando no ser tan especifico. Hizo referencia al
icono de GoogleMaps, para exponer un ejemplo de icono con un sefialamiento mas claro; y sugirio la

evaluacion de una figura m3s directa.
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Se discutié que tanto la blsqueda de articulos, como la blsqueda y el dibujo de rutas generan un
resultado que los usuarios esperan utilizar. Por lo mismo, es importante que las funciones que puedan
realizar después de una tarea, sean claras; esto puede lograrse con el despliegue de un menu bésico, que
incluya enviar, guardar, imprimir.

Los expertos coincidieron también en el hecho de que es importante diferenciar, para el usuario,
entre |la blsqueda de rutas y el dibujo de rutas, y como se maneja la informacién en cada una de estas
funciones.

El manejo de la informacién resulta importante, particularmente cuando empresas e
instituciones empiecen a involucrarse, Los términos legales sobre el uso de logos, y sobre la modificacién
de articulos, son aspectos que se deben considerar; puesto que estardn directamente relacionados con
la credibilidad y sostenibilidad de la pagina.

En cuanto a otros aspectos, la retroalimentacidn brindada indica que se puede considerar tener
un “esqueleto de puntos” para la referencia de lugar, lo cual puede aumentar la exactitud del dibujo de
las rutas en el mapa. Asi mismo, limitar el zoom al minimo de resolucién, reduce la posibilidad de que el

usuario se frustre al exceder el limite de acercamiento los mapas.

4.23.6. 2. Validacién con usuarios. E| total de la muestra estuvo conformada por 18
personas, 9 de sexo masculino y 9 de sexo femenino. La edad promedio fue de 32 afios de edad, en un
rango de 22 a 52 afios.

El 50% de los participantes cumplen con el perfil de usuarios primarios, y la otra mitad, con el de
usuarios secundarios. Dado que el desempefio no varid significativamente entre los dos perfiles, ni entre

hombres ni mujeres, se considera un analisis general de los resultados de |a validacidon.

El total de la poblaciéon encuestada tiene un nivel educativo superior, el 45% a nivel de
licenciatura, el 33% a nivel de Maestria; y el 22% de los participantes es actualmente estudiante
universitario.

En cuanto a las caracteristicas de los participantes como perfil de usuario de Internet, la frecuencia
de uso de los diferentes medios de comunicacidn por esta via, es mas alta para el correo electrénico y los
mensajes instantdneos. Con un 83% y un 81% de la muestra, que los utilizan una o mas veces al dia. El

chat es el tercer medio mas utilizado, en particular por los usuarios mas jovenes (22-30 afios).
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llustracion 115. . Frecuencia de uso de medios de comunicacidn via Internet
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Los blogs vy la telefonia via Internet tienen menos frecuencia de uso. Esta Ultima, se
utiliza de forma semanal por el 54% de los participantes, y un poco mas del 30% casi no la emplean. Los
blogs, por otro lado, son empleados por el 56% de los usuarios, 2 o menos veces al mes.

En cuanto a los usos que las personas hacen de Internet, éstos variaron. El 100% de la muestra
indicd que emplea esta tecnologia para mas de un fin. Como puede observarse en |a gréfica de barras, el
uso de Internet como herramienta de comunicacion y de informacidn, es comin para la totalidad de la
muestra. Asi mismo 72.2% de las personas entrevistadas, la emplean tanto para entretenimiento como
para educacidn. Aungue con un porcentaje relativamente alto (56%), el uso menos frecuente del
Internet es para capacitacién.

Se evalud también si los participantes tenian algun tipo de conocimiento o experiencia en el uso
de herramientas similares a Averiguate.info, v se determind que a pesar que los usuarios estdn
familiarizados con otros sistemas, esto no representa un requisito para que lo implementen.

La herramienta mas conocida es GoogleMaps, 16 de los 18 usuarios entrevistados la conocen, y 14
de ellos la han utilizado. A este sistema le sigue Yahoo!Maps, 13 de los participantes identificaron la
herramienta, aunque sélo 6 reportaron emplearla. Wikimapia, a pesar de no ser implementada por la
mayoria, es otra de las herramientas que los participantes identifican. De las opciones presentadas,
Shutterfly — Hit The Road, resulté desconocida para los usuarios. Esta informacion indica, que un

numero significativo de las personas que pueden utilizar Averiguate.info, emplean herramientas en linea
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de informacidon geogréfica, lo cual puede ser un factor de conocimiento previo que facilite la

implementacion de la herramienta.

llustracion 116. Conacimiento y uso de herramientas similares
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En cuanto a datos cualitativos, las asociaciones de colores y términos fueron consistentes en la
muestra. Los usuarios relacionan el color azul con: cielo, mar, océano, tranquilidad, bandera, y seleccion.
El cuanto al color blanco, las personas participantes sefialaron dos connotaciones, una neutral, asociando
el blanco con tranquilidad, paz, limpieza, luz, y salud; y otra negativa, relacionando este color con
aburrimiento, poca importancia y vacio.

Seguln los indicadores de la encuesta, la relacién entre mapa y los términos (til, direccién,
ubicacién, orientacién, e informacidn; estd bien establecida. Asi mismo, el concepto de ruta, esta
fuertemente asociado con guia, caminge, y las caracteristicas corta y facil.

Las respuestas de la muestra de usuarios marcaron claramente la relacién entre Tecnologia,
Internet e informacion, sefialando como rasgos asociados accesibilidad, importancia y rapidez. Es
importante mencionar también que el 17% de los usuarios participantes en el estudio hicieron una
correspondencia entre tecnologia y los términos dificil y asusta.

Los usuarios, después de una breve explicacion del funcionamiento general de la herramienta,
realizaron un ejemplc de cada una de estas actividades. Se registréd el tiempo que les tomd
desempenarlas, a excepcion de la tarea de edicidn, pueste que ésta variaba significativamente segin lo

que la persona decidiera editar.
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Ninguna de las asignaciones realizadas por los y las participantes excedié los 15min de duracién.
La creacién de un usuario y la bisqueda de articulos, representaron las tareas con menor tiempo de
realizacion. Esto puede estar relacionado con el hecho de que son tareas comunes en paginas de
Internet, y son funciones que las personas conocen y realizan en buscadores y otros sistemas de
informacién. En promedio, a los participantes les tomé 52seg crear un usuario, y un 1min buscar un
articulo determinado. La variabilidad de tiempo, fue mayor en la segunda actividad mencionada, con un
tiempo minimo de 8seg y un maximo de 2min 5eg. En este caso se observd que influyeron factores como
errores de ortografia en la hlsqueda, y una identificacién no clara del hipervinculo hacia el articulo
encontrado.

Crear articulos es la tarea que mas tiempo de realizacion demando por parte de los usuarios, con
un tiempo maximo de 10min 48seg y un tiempo promedio de 8min 6seg. Los usuarios encuestados
debieron ingresar dos tipos de informacidn: (a) un punto de localizacion en el mapa, (b) informacién para
el cuadro de texto que enriquece el articulo.

Mientras los usuarios creaban su articulo, buscaban aprobacién de las entrevistadoras, preguntando
si lo hacian correctamente, y exploraban la pagina para reconocer |as distintas funciones de los botones y
los pasos a seguir para completar la tarea. En varias ocasiones, se respondieron dudas sobre |a forma de
agregar y guardar los datos.

En cuanto al nivel de satisfaccidn subjetiva, los resultados obtenidos con la muestra de los
usuarios sefialan un nivel positivo. Si tuvieran acceso a esta herramienta la totalidad de participantes la
implementarian, ya sea de forma ocasional o frecuente, y también recomendarian su uso a otras
personas.

De una lista de 48 caracteristicas, cada usuario selecciond los 5 rasgos que a su criterio
describieran mejor la herramienta. Finalmente, la lista se resumid en 16 adjetivos. Las personas que
implementaron Averguate.info lo definieron en su mayoria como un sistema Util, creativo y accesible.
Con menor frecuencia, los usuarios también le asignaron a la herramienta las caracteristicas de
organizada e interesante. Como puede verse en la tabla a continuacién, la mayoria de las descripciones
es positiva.

Sin embargo, hay que tomar en cuenta que algunos de los usuarios, asociaron Averiguate.info con la
descripcion “confuso”; por lo que hay que hacer algunas consideraciones para evaluar el porqué de esta

descripcién y evitar que se generalice.
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Tabla 37. Descripcion de la herramienta por parte de los usuarios

Porcentaje de la muestra

Término(s) descriptivo(s .
(s) iptivo(s) que lo(s) selecciond

Util 91%
Creativo 64%
Accesible 55%
Organizado, interesante 45%
Fécil, simple, confiable 27%
Répido, valioso, atractivo, divertido 18%
Deseable, confuso, eficiente, flexible 9%

Ademds de los resultados anteriores, las preguntas con los y las participantes, luego del ejercicio
practico al final de la entrevista permitieron determinar otras conclusiones especificas acerca de la
funcionalidad de Averiguate.info y su interaccién con el usuario, éstas se presentan a continuacién.
También se incluyen observaciones recabadas durante el trabajo de campo. Ambos tipos de
retroalimentacion, pueden ser Utiles para mejorar la interfaz del sistema. A continuacion se presentan

algunas observaciones.

® Los usuarios no ubicaron espontdneamente cudl de las funciones desplegadas en pantalla les
permitia crear una cuenta, por lo que fue necesario orientarlas hacia la funcion “Log in” en el
menu izquierdo de la pagina.

® En el registro/entrada, la mayoria de las personas encuestadas no ubicé el link “crear una cuenta”

cometiendo el error de intentar entrar sin usuario registrado.
® Enla pantalla en la que el usuario crea su cuenta, no se indica el minimo de caracteres requeridos
para que el sistema acepte la contrasefia.

® [l uso de botones estandares en los mapas fue adecuado; la mayorfa de las personas encuestadas
identificd rdpidamente los botones para navegar en el mapa y para el zoom. Asi mismo, algunos

tuvieron |a expectativa de encontrar entre ellos la herramienta mano para desplazarse en el mapa.
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El uso de palabras exactas necesario para la bisqueda de articulos dificulté esta tarea para algunos

usuarios, principalmente por el uso de tildes. Hay que considerar la blisqueda por aproximacion.

Los participantes no reconocen la diferencia entre |as funciones del botén “Ir” y el botén “Buscar”.
Esto es relevante debido a que hay que considerar que los usuarios deben oprimir “Ir” para poder

realizar la tarea de crear un articulo.

Para la tarea de crear un articulo, los usuarios tenian la expectativa de encontrar un botén o un

link con esta funcion.

En el despliegue de un articule no encontrado, la parte “puedes crearlo” no fue visible para la

mayoria de los usuarios.

En la basqueda de rutas, la mayoria de usuarios asumiod que no se habia desplegado un resultado,

al no ser visible la ruta por el nivel de acercamiento del mapa.

La muestra de usuarios desconocia la forma de editar articulos en Wiki, por lo que fue necesario
cierto entrenamiento para que pudieran realizar las distintas tareas. Es importante considerar
alguna forma en la que las personas puedan encontrar ayuda en la pagina con los pasos bdsicos a
realizar. El articulo “Ayuda: Introduccion 2" permitié la explicacién de la forma de editar; y las
plantillas resultaron Utiles para facilitar el desempefio del usuario. Sin embargo, el uso de las
mismas no fue deducida por los participantes, lo que indica la necesidad de instrucciones mas

especificas.

Existe en los articulos “plantillas” y en las categorias “templates”, se facilitaria la consistencia de
contenido al traducir el segundo término. En las plantillas, la descripcién general estd en inglés, y

las definiciones Markup y Rendering, no son explicativas para el usuario habitual.

Los botones de ayuda para la edicién del texto (negrita, cursiva, subrayado, etc.) pasaron

desapercibidos para algunos sujetos de la muestra.

En la tarea de editar articulos, el agregar imagenes fue una de las funciones que llamé la atencién
de los usuarios, al mismo tiempo que fue la que generd mas dudas en cuanto a su uso. Habria que
considerar alguna forma de tener disponible instrucciones especificas para este proceso, o de

facilitar la tarea para el usuario.

A continuacion se presenta la retroalimentacion de usuarios.

El nombre de la herramienta pareci6 atractivo a las personas encuestadas.
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Resulta una ventaja para la herramienta estar en linea, ser de tipo Wiki y que permita utilizar

varios proveedores de mapas.

Las personas encuestadas percibieron como innovador incluir informacion geogréfica junto con

informacién escrita y otro contenido.

La accesibilidad de la herramienta y el saber que pueden contribuir a enriquecer la comunidad,

produjo un sentimiento positivo en los participantes.

El hecho de que el encabezado no sea inmdvil dificulta ubicar los botones y las funciones que

pueden realizarse, mientras se navega en la pagina.

Al ver el articulo editado, el punto agregado no se ve a menos que esté dentro del espacio de
mapa desplegado por defecto; por lo que si el usuario no lo busca, puede deducir que el punto no

esta.

La portada y el despliegue en general de la pagina les parecieron a los usuarios muy
monocromaticos, describiendo la imagen de www.averiguate.info como poco atractiva, seria,
aburrida y simple. Todos los participantes sugirieron utilizar mas colores, y hacerla mas dindmica

incluyendo imagenes y texto mas concreto.

Los participantes expresaron su interés por encontrar dentro del despliegue informacion de

articulos mas recientes, articulos mas populares o mejor calificados y categorias.

En cuanto al ingreso de articulos, la mayaoria preferiria agrandar el espacio de mapa visible, y
colocar ya sea en la parte superior o inferior, el ingreso de la direccién, con algunos ejemplos sobre

la forma de ingresar datos.

En cuanto a los botones de ayuda en las pantallas de edicién, discusién y creacion de articulos, se

sugirid hacerlos més visibles, mejorando el disefio o colocédndolos en otra posicion.

Para algunos de los usuarios, la imagen para sefialar los puntos en el mapa resulté confuso, por lo
que plantearon cambiar el cuadro pequefio por otra forma, conservando la caracteristica de

cambio de color al colocar el mouse encima de él.

La funcién de imprimir tanto ubicacién en los mapas como rutas, resulta muy relevante para los
usuarios. Algunos de los cuales, esperaron encontrar un botén que les facilitara esa funcion

especifica.

La orientacidn de las personas basdndose Gnicamente en el mapa resulta un proceso complejo de

identificacion y reconocimiento de imagenes; por lo que los usuarios expusieron la necesidad de
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sefializar puntos de referencia que faciliten Ia localizacién; por ejemplo iglesias, calles, estadios,
parques, monumentos, instituciones, etc. Muchos indican que les parece mas facil ingresar un

punto por direccion.

® |los usuarios encuentran Util agregar términos descriptivos, que aparezcan al acercar el mouse

sobre los distintos botones, para saber su funcién.

® Se planted que en el caso de los botones que indican el proveedor de mapas, se sefiale de alguna

forma, como por ejemplo por medio de un cambio de color, cudl es el que se estd usando.

® Ademads, los personas encuestadas sugirieron:

— Incluir informacién relevante en los puntos del mapa.

—  Mejorar el despliegue de la busqueda, el disefio parece poco claro en comparacién con
los despliegues de buscadores habitualmente implementados por los usuarios.

—  Tener un sistema de calificacién y un conteo de lecturas o nimero de visitas para los
articulos.

—  Desplegar en la portada vinculos directos con los articulos mds visitados, o mds nuevos,
clasificados seglin las categorias.

—  Agregar rutas de buses.

—  Hacer mas claro para el usuario el “Log in” y el “Log out”.

4.24, Andlisis financiero

Se realizaron dos perspectivas diferentes de proyeccion financiera, la primera es una proyeccién
para un plan de negocios desde el punto de vista de comercializarlo y obtener rendimientos con la
aplicacién. La segunda proyeccion es en el caso que la universidad absorbiera algunos de los casos y su

retorno fuera con beneficios intangibles. A continuacidn se analizan ambos casos.

4.24.1. Proyeccion comercial. Esta proyeccion es la de una venta de servicio como lo es
la publicidad por espacios (en inglés llamados Banners). Los ingresos entonces son el alquiler del espacio,
estos espacios, son rotativos de tal forma que el cliente paga por una cantidad determinada por aparecer
un nimero determinado de veces. Por lo que se realizd un analisis del valor de dichos Espacios
publicitarios para poner precios competitivos.

Los gastos han sido determinados conjuntamente con los compafieros de equipo que estudian

Ciencias de la Computacidn, y seran detallados a continuacién. Todos los gastos se han pensado en un
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escenario empresarial donde se asume es necesario un local para realizar y mantener el equipo y realizar

los trabajos que se crean convenientes.

Hosting: es el servicio por el cual se provee el almacenamiento para la pagina web. Debe estar activo
las 24 hrs. Para que se pueda acceder a la pdgina sin problemas, Debe tener estabilidad en cuando a
velocidad de accesibilidad y asi ofrecer una imagen empresarial eficaz. Recordemos que el tiempo de

acceso a la pagina web esimportante para asi no perder visitantes.

Domain Name: es el nombre registrado por el cual se localiza la empresa en |la web. Es el escaparate o
la direccion de la empresa donde se da a conocer cualquier informacidn que quiera ser publicada.

Ejemplo: www.averiguate.info

Licencias de Visual Studio Profesional 2008: es un programa que engloba una serie de aplicaciones
con el fin de simplificarle el trabajo al desarrollador web y de plasmar de forma més sencilla sus ideas.
Este programa fue utilizado para los servicios web (web services) de los médulos Hermes, plasmar los

datos y aplicar la capa de abstraccion de datos.

Licencias de SQL Server: programa de gestién de datos, o mas conocido como base de datos. Se busca
almacenar grandes cantidades de informacidn bien clasificadas y que puedan ser accedidas de la mejor
forma posible cuando se necesite la informacion con la caracteristica que esté la informacién ubicada en

el mismo sitio.

Servidor: es un ordenador de gran potencia encargado de brindar servicios a otros ordenadores
conectados a él. Este servidor tiene entre otras funciones proveer de datos a otras computadoras, De
igual forma se le dice servidor por ejemplo para sostener la pagina Web y que pueda ser accedida desde
cualguier computadora por medio de Internet. Cabe resaltar que el servidor también alberga la base de

datos de la pagina y por lo tanto la que usara la aplicacién también.,

Computadoras para desarrollo: las computadoras que son utilizadas por la gente de mantenimiento y
desarrollo. No deben excederse en capacidad, por lo que con las siguientes caracteristicas seria

suficiente:
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* 1Gb de memoria RAM.

® Procesador dual core de 2 GHz

e 160 Gb de disco duro

» Tarjeta grafica integrada en la tarjeta madre (no se necesita de tarjeta de video externa).

* Monitor 19 pulgadas.

Gastos de disefio grdfico de la pdgina: esto incluye lo que es el logo de la empresa, la linea a seguir
segln la estrategia de la empresa. Todo esto se incluye en el llamado “lock and feel” que consiste en la
sensacion que deja la pagina al ser visitada y haber navegado en ella. Esta sensacién nos indica cémo es
la pagina, cual es su estrategia, etc. Es una parte muy importante de mercadeo, ya que |a publicidad es
muy importante y mas adn lo es el hecho de la primera experiencia o primer contacto con la pagina que

puede ser el determinante de seguir visitando o no la pagina.

Gastos de Publicidad: son los gastos en los que se incurren con el propdsito de darse a conocer, entre
mas personas, mejor. Normalmente el rendimiento de estos gastos es intangible, ya que no se puede
saber con certeza de donde proviene el cliente, si se entero de la pagina o del producto por Internet, por
publicidad de boca en boca, etc. Esto determina que muchas veces es muy dificil medirle impacto de |a

publicidad.

Gastos administrativos: los gastos administrativos, son todos aquellos gastos en los que se incurren
que no son parte del producto final o que no le dan valor agregado al producto. A continuacién se

detallan los gastos administrativos que se utilizaran:

Tabla 38. Detalle de gastos administrativos

Detalle gastos administrativos
Agua $20
Electricidad $80
Limpieza S80
Servicio de basura 85
Servicio de Internet 565
Servicio de mensajeria $50
Servicio contaduria $50
Mantenimiento $50
Alquiler $200
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4.24.2. Resultados del andlisis financiero. Al analizar la proyecciéon financiera del
escenario empresarial se pude observar como el proyecto es sumamente atractivo al inversionista
debido a varios factores. El primero es que la inversién no es muy elevada. El segundo y el mas
importante es que la Tasa Interna de Retorno (TIR) anual es de 71.43% y mensualmente representa el
5.95% mensual. Esta tasa significa lo que el inversionista gana sobre el dinero invertido. Normalmente un
inversionista toma sus decisiones de inversion de acuerdo al riesgo asociado y una cifra mayor al 30% de
retorno anual ya puede significar atractiva.

En cuanto a la recuperacion de la inversion se realizd un andlisis de valor presente neto para
determinar cuando el inversionista paga su inversion llegando a la conclusion que es a final del afio dos
que lo hace. El analisis de valor presente neto utiliza una tasa de descuento en el tiempo con el que el
inversionista plasma lo que desea ganar (en este caso el 30%) por lo que en el momento que se vuelve
positiva la cifra (al final del afio 2) indica que el inversionista ganando al menos eso estd satisfecho y
recuperod su inversion.

En la proyeccién no se toman en cuenta los efectos del IVA ni en compras ni en ventas por lo que
no surge efecto. Se agrega ademds gastos de imprevistos con un valor del 10% para cubrir cualquier
gasto que no estuviera estipulado. De igual forma el rendimiento es tan bueno que aun habiendo gastos
extras, aungue si bien es cierto que disminuye la tasa interna de retorno, las ganancias siguen siendo
atractivas.

En cuanto a los precios de venta de la publicidad han sido analizados en el Plan de Mercadeo. Las
ventas aumentan debido a que se estima que se venda un espacio publicitario principal mas al afio y dos
espacios publicitarios secundarios mas al afio. A continuacidn se presenta un andlisis de sensibilidad con

respecto al nivel de ventas.

4.24.3. Anadlisis de sensibilidad. Se realizo un analisis de sensibilidad con los siguientes
niveles de ventas en los que se calcula el TIR para observar el comportamiento del retorno de la
inversion dependiendo de las ventas que se realicen. Se observa cémo es casi lineal debido a que todos
los gastos son fijos ya que es la venta de un servicio el que se ofrece y no se incurren en gastos variables
de ningln tipo. El 100% es el nivel de ventas probables que se van a realizar y el 95% es una reduccién de
las ventas del 5% de lo estimado.

Con este analisis se corre el riesgo que con un 80% del nivel de ventas esperado el TIR que le

corresponde es de 19%, con lo cual el inversionista probablemente no esté satisfecho con el rendimiento
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de su dinero, aunque recordemos es parte de los riesgos que se toman en las inversiones y es muy dificil

determinar un estudio de la demanda con la que el inversionista se sienta seguro.

Tabla 39. Nivel de ventas y TIR

19% |

85% 34%
90% 47%
95% 59%
100% 71%
105% 83%
110% 95%

llustracién 117.Proyeccién de Averiguate.info promocionada por parte de la Universidad del Valle de Guatemala

Analisis Sensibilidad:
Ventas (eje y) Vrs. TIR (eje x)

100% —————— ——
g% - —

80% o —————
40%
20%
F T e S :

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

——TIR

La proyeccién consiste en plantear un escenario en el cual la Universidad del Valle de Guatemala
absorba tantos los gastos y los costos de mantenimiento de la aplicacion. Cuando se plantea la idea de
absorber los gastos y los costos se refieren a que la Universidad del Valle de Guatemala actualmente
cuenta con la capacidad para darle soporte tanto de capacidad como técnico a la aplicacién. Con esto se
deja claro que la universidad no tiene que incurrir a ninglin gasto extra (no existe salida de dinero), sino
gue Unicamente proporcionar parte de sus recursos al mantenimiento de la pagina web y por lo tanto de
la aplicacién averiguate.info.

Por otra parte, los ingresos o beneficios que obtendria la Universidad del Valle de Guatemala no
pueden ser contabilizados como dinero y es por esto que se pueden comparar esta alternativa con la
alternativa de comercializar la aplicacién, aunque, si bien es cierto, se puede llegar a tener una idea de
los ingresos.

En cuanto a los gastos observaremos en la siguiente tabla.
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Tabla 40. Gastos

Inversion lnica

Domain name $20.00
2 Licencias de visual studio profesional 2008 y SQL server $585.00
Servidor con especificaciones necesarias que soporten la herramienta $3,000.00
2 Computadoras para desarrollo $2,000.00
Gastos de publicidad {(mensuales promedio) $200.00
Disefio grafico de la pagina (logos, linea, look and feel) $650.00

i

Gasto mensual
Sueldo de mantenimiento de |la pagina {(mensual) $600.00
Gastos administrativos (mensuales) $600.00

Como ya comentamos anteriormente cada uno de los gastos descritos son absorbidos o
asumidos por parte de la Universidad del Valle de Guatemala. A pesar de los altos gastos en lo que se
deberfa incurrir como lo es $6,455 de inversién inicial y $ 1,200 mensuales, al referirnos al término
absorber se refiere a que la Universidad del Valle de Guatemala no tiene que incurrir y realizar el gasto
porque ya cuenta con todo este equipo y por lo tanto no tiene que hacer mayor esfuerzo ni aportar nada
nuevo, Unicamente debe brindar parte de su capacidad en cuanto a servidores, equipo de computacion v
persenal administrativo.

Por ejemplo el sueldo de mantenimiento de la aplicacién puede ser absorbido debido a que en
los laboratarios hay monitores que cuidan que todo funcione bien y que el estudiante tenga un soporte.
Estas personas de laboratorio pueden ser capacitados para darle mantenimiento tanto a la aplicacién
como a la pagina web. Ya la Universidad del Valle de Guatemala cuenta con servidores de los cuales se
puede contar con ellos para subirlos a la red, al igual que se puede contar con ancho de banda para la
aplicacidn.

En cuanto a los ingresos vale la pena destacar que no serdn de tipo tangible, ya que la
Universidad no comercializard con la aplicacién. En caso que lo quisiera hacer se tendria que corroborar
la ley ya que la Universidad esta exenta de pago de impuestos en el caso de impartir educacién pero al
deberse de un giro de negocio que no es el suyo entraria bajo otro régimen. De igual forma la
Universidad del Valle de Guatemala no podré comercializar con la aplicacién debido a los derechos autor

son de los estudiantes.
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Ya teniendo en cuenta que los ingresos son contabilizables, podemos nombrar algunos de los
beneficios que se podrian obtener por parte de la Universidad del Valle de Guatemala que serian los
ingresos tangibles. Entre los ingresos intangibles encontramos la cantidad de alumnos extras que se
puedan inscribir en la universidad debido a ver [as cosas que se pueden llegar a hacer y aprender
estando en la universidad, como ya indicamos es algo que no se puede medir de no ser con encuestas
pero que realmente no se pueden proyectar. Por otro lado el valor para la universidad en cuanto a
publicidad es inmenso por el hecho de demostrar lo que los alumnos egresados de esta prestigiosa
universidad estdn dispuestos a hacer. Recordemos que el lema publicitario actualmente de la
universidad es “Todo lo que suefias realizalo aqui”. En particular se puede pensar en cdmo aspirantes a
estudiar Ciencias de la Computacidn se pueden declinar por la opcién de estudiar en la Universidad del

Valle de Guatemala por utilizar la aplicacion.

4.24.4. Administracion de la aplicacion. El plan de administracién de la pagina web
averiguate.info serd separada en dos partes debido a los dos enfoques que se le den. El primer valga la
redundancia, a utilizarse como producto de venta y con fines de lucro. En este caso se relaciona
directamente con el anélisis financiero donde se determinan los gastos e ingresos proyectados a lo largo
de tres afios. En la segunda opcidn se muestran las operaciones y la administracion de la aplicacidn
relacionada con la opcién que la Universidad del Valle de Guatemala adquiera el compromiso de ofrecer

las aplicaciones necesarias y asumir gastos para poder mantenerla en sus servidores.

4.24.4.1 Escenario de empresa
¢ Como primer paso se debe buscar el lugar donde se llevaran a cabo las actividades diarias, un
pequefio local no importando mucho la ubicacion ni la situacion del local ya que no se recibirdn
clientes en el local. Evidentemente las condiciones deben ser aceptables para poder llevar a cabo
el trabajo. Entre las instalaciones iniciales se requieren escritorios, un servidor, un par de
computadoras para desarrollo y mantenimiento de la pagina y otro tipo de trabajos y aire
acondicionado para mantener las computadoras a una temperatura razonable (recordemos que
no se deben de calentar). De llevarse a cabo un escenario dificil se pueden realizar las

operaciones desde una casa y ahorrarse los gastos de alquiler al principio.

e Seleccionar una persona que esté capacitada que esté dispuesta a sacrificarse y crecer con la

empresa. Recordemos que la empresa al empezar no puede ofrecer sueldos muy altos {$500
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aproximadamente). Se puede estudiar la opcién de que los mismos accionistas trabajen esta

drea de mantenimiento de la pagina para ahorrar el costo.

El encargado de mantenimiento debe hacerse cargo de las modificaciones y ediciones de la parte
wiki de la aplicacién y validar o dar poderes a otras personas que puedan editar y/o decidir
acerca de las actualizaciones de la informacién de la aplicacién. Recordemos que la misma

sociedad debe ser quien alimente y enriquezca la informacién de la pagina web.

La contabilidad se llevard a cabo por medio de alguna empresa externa debido a que no se
realizardn muchos movimientos y es una contabilidad facil de llevar y muy barata. Los servicios
de mensajeria también se llevaran por medio de una empresa que proporcione los servicios, asi

como muchos gastos de administracién.

Las ventas se haran en su mayoria por internet ahorrdndonos gente de ventas que tenga que
visitar clientes. Asi pues la publicidad es parte importante en este punto ya que debe ser lo mas
impactante posible y es tan facil como que ponerse en contacto por medio de internet y llevar a
cabo |as operaciones por internet. En caso que se necesite |a visita algin cliente cualquiera de las
personas de la empresa (accionistas) puede realizar la visita. La publicidad de boca en boca serd

parte importante del procedimiento.

4.24.4.2. Escenario de promocidn de la aplicacion por parte de la Universidad del

Valle de Guatemala.

Se debe hacer las cartas correspondientes para la autorizacién de acceder a proporcionar las
instalaciones y el equipo necesario para la instalacién y mantenimiento de la pagina web. Entre
los requerimientos que se buscan obtener para lograr esto se observan los siguientes:

o Servicios de Informacion de Internet

o .Net Framework 2.0

o MysQl 5.0+

(0]

MySQL ODBC Connector
o PHPG5.0+
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a.  Compatibilidad con el lenguaje Perl y las expresiones regulares
b.  Con lalibreria estdndar de PHP
oUsuario FTP para actualizar archivos

oEspacio en disco aproximadamente de 5GB

Se debe instalar |a aplicacion completa con todas las caracteristicas que se deben cumplir para
que funcione adecuadamente. Recordemos que |a pagina y la aplicacién que ésta contiene serdn
representadas por la Universidad del Valle de Guatemala, por lo que el funcionamiento debe ser

acorde con el lema que es “Excelencia que Trasciende”.

El mantenimiento de l|a aplicacién debe estar a cargo de los responsables de mantenimiento, y
en este caso, la Universidad ya cuenta tanto con el equipo necesario (las computadoras del
laboratorio), como con la gente que lleve a cabo las responsabilidades de aceptar el contenido y
las modificaciones de informacién de la pagina web. Se podria ver cémo un servicio mas de la

Universidad hacia la comunidad y como un aporte de los alumnos a ésta.

En cuanto a los ingresos, no se realizardn ingresos directamente de ventas, sino que en este caso
los beneficios son intangibles. Entre los beneficios para la Universidad del Valle de Guatemala
podemos nombrar la gran publicidad que significa para ésta y la gran relacién que tendria con la
publicidad actual de “Todo lo que te imaginas realizalo aqui”. Como ya indicamos la los ingresos
no serian monetarios pero deberia aumentar el nlimero de alumnos que atraeria la publicidad
por medio de ésta aplicacién distinguiéndola de otras universidades por el valor agregado v

visién con la que cuentan los alumnos egresados de esta universidad.

Los gastos administrativos son absorbidos igualmente por la universidad, ya que cuenta con
departamento de contabilidad, de mensajeria v cualquier tipo de gasto administrativo en que se

pudiera incurrir.
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Tabla 41. Primera parte analisis financiero
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Tabla 42. Segunda parte analisis financiero
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Tabla 43. Tercera parte analisis financiero
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Tabla 44. Cuarta parte del anilisis financiero
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Tabla 45. Quinta parte andlisis financiero
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Tabla 46. Sexta parte del analisis financiero

Ventas $3,180.00,  $3,180.00
Total Ingresos

Domain Name

1 Licencia de MYSQL Enterprise

2 Licencias de visual studio profesional 2008

Servidor con especificaciones necesarias que soparten la herramienta

2 Computadoras para desarrollo

2 Sueldos de mantenimiento de Ia pagina $726.00 $726.00
Disefio grafico de |a pagina (logos, linea, look and feel)

Inversidn de equipos para red

Gastos de publicidad oca en boca

Gastos Administrativos $699.84 $699.84
‘Mobiliario y equipo

Imprevistos $142.58|  $142.58
Total Egresos $1,568.42] $1,568.42
Flujo Efectivo Neto (FEN) $1,611.58| $1,611.58
Cash Flow $20,595.74, $22,207.31
VPN del proyecto $7,748.01 $8,410.52
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5.1.

5. CONCLUSIONES
Wiki

Cada plataforma presenta diversas ventajas, la importancia radica en saber utilizar dichas
ventajas y poder presentarlas de forma que la integracién de las mismas sea exitosa y utilizable

para todo usuario.

MediaWiki presenta una plataforma estable y escalable para desarrollar un proyecto de aspecto

wiki. A su vez provee los medios para agregar funcionalidad y personalizar cada aspecto.

El disefio de la interfaz y la usabilidad de una herramienta son primordiales para su uso. Cada
elemento principal debe llevar las consideraciones adecuadas para que asi los usuarios puedan

resolver sus necesidades conforme la funcionalidad de la aplicacién.

Un sistema colaborativo de informacidn presenta las ventajas de poder seguir evolucionando y
creciendo mientras la comunidad tenga medios para contribuir. El médulo de interaccidn al
usuario permite colaborar con el contenido y agregar, editar y consultar datos

georeferenciables.

Mediante las extensiones un articulo podria tener mas de un mapa, como un desarrollo futuro.
A su vez podria extenderse el drea de dibujar rutas a los articulos para poder encontrar la ruta

desde cualquier articulo hacia un punto especifico.

La aplicacion es la Unica de este tipo que existe para acceso publico. Si bien hay mapas y sistema
de GPS que toman en cuenta a Guatemala, no existe una aplicacion wiki que permita al usuario
subir la info pertinente y ademds poder encontrar la ruta entre puntos, lo que hace a la

aplicacion es una alternativa viable y factible.

El equipo cuenta con las aptitudes técnicas para poder desarrollar la aplicacién y para poder
darle seguimiento a la misma.
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El hecho que la aplicacién sea wiki permite que la base de datos sea completada de una manera
mas financieramente viable, ya que el equipo no cuenta con los recursos suficientes para

comprar esta informacién.

Al ser averiguate.info una aplicacién basada en un sistema wiki, |la informacién se actualizara
mas rapidamente, ya que los usuarios estaran distribuidos en distintos puntos de la ciudad y
cualquier cambio en: nombres de lugares, vias ¢ construcciones llegard a la base de datos de

manera pronta.

El sistema para subir ubicaciones en averiguate.info es user friendly y realiza la accién en un

tiempo adecuado segun los estdndares de paginas similares.

5.2. Mercadeo

Las edades que se tomaron en cuenta para la primera proyeccién de usuarios para los afios 2008
y 2015, comprenden de los 20 a 29 afios, por ser la de mayor incidencia con las caracteristicas
del perfil de usuario. Se tomaron los Niveles Socioecondmicos AB, C+, C y C- por tener los

recursos necesarios para utilizar y aplicar esta aplicacion.

Se determind que la primera proyeccion era conservadora para el 2008, pero que la cantidad de

usuarios era aceptable, ésta es de 101,776 usuarios potenciales.

Para el 2015 la cantidad de usuarios entre los 20 y 19 afios de edad asciende a 125,172. La
proyeccion de este ndmero era sumamente conservador, ya que no se toma en cuenta el
crecimiento de la popularidad de la aplicacion y el crecimiento del rango de edades de los

usuarios.

El rango de usuarios mas adecuados para el 2015 fue de 20 a 34 afos de edad, tomando en
cuenta que los usuarios marginales de hoy no dejan de ser marginales, es decir, que seguirdn

utilizando la aplicacién en el futuro.
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Los usuarios estimados para el 2015 son de 172,130, esta cantidad aunque ya es mas aceptable
aun sigue siendo muy conservadora, ya que no se toman en cuenta factores como el aumento
de uso del internet y la popularidad, fuera del rango definido. Esto representa un crecimiento de
69.13% con respecto a los usuarios estimados del 2008. Esto significa que si la aplicacidn es
eficiente, con una interfaz amigable y tiene una buena promocidn, el minimo de usuarios es el

estipulado por este estudio.

Tomando en cuenta las proyecciones de vias de saturadas de tréfico vehicular para el presente
afio, se puede elaborar por los desarrolladores de averiguate.info rutas alternas especificas y
actualizar éstas constantemente, para que los usuarios tengan diferentes opciones de rutas
continuamente. Esta misma actualizacién de rutas alternas se puede realizar previendo el trafico
del 2010, esto es simplemente para aumentar la popularidad dentro de todo el margen de

edades que transitan en éstas.

El 67% de las personas que estd dentro del perfil de usuario, consulta direcciones desconocidas
con alguien, y el 53% de los encuestados consulta con un familiar o amigo sobre servicios que
desconoce. Esto representa la mayoria de encuestados y da la pauta de |la necesidad de una

aplicacion més confiable y con mayor rango de datos para la blsqueda de direcciones.

El 80% de las personas encuestadas si tiene conocimiento de Google Maps, lo que muestra que

si existe poblacion educada en estas aplicaciones para utilizar sistemas similares en el pais.

Tomando en cuenta una aplicacién ya desarrollada y personas guatemaltecas dentro del perfil
de usuario, la aplicacién fue aceptada por el 100% de los encuestados y un 93% de los

encuestados demuestra interés en colocar puntos de interés.

Los principales intereses de los encuestados son restaurantes y bancos, por lo que se
recomienda que la publicidad esté adecuadamente orientada a estos intereses expresados en la

encuesta, abordando debidamente el rango de edades.

Averiguate.info se encuentra dentro de un mercado poco explorado en el pais, pero que al

mismo tiempo va en ascenso y expansion. Puesto que es una aplicacién innovadora no existen
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hasta el momento productos sustitutos que se empleen para satisfacer las necesidades que
Averiguate.info cubre. De modo que el tipo de competencia que enfrenta nuestro servicio es

competencia de marca, es decir, empresas que ofrecen productos directamente similares.

Entre la competencia, averiguate.info enfrentard aplicaciones como Google maps, Yahoo! maps
y Wikimapia. Actualmente se tiene informacidn de que Google, aunque no como prioridad, est3
interesado en entrar al mercado guatemalteco. Existe una ventaja de tiempo antes que Google
maps entre al mercado local. Sin embargo, independientemente de esto representa una
amenaza latente, dadas las probabilidades de impacto masivo y de desarrollo de tecnologia que

tiene Google.

Ya que esta aplicacion es poco conocida, se recomienda que al principio se utilicen banners
como elementos de publicidad, y mas adelante con el progreso de |a pagina se deberd evaluar la

posibilidad de implementar otros elementos como Anuncios de Texto y los Enlaces.

El modelo de cobro recomendado es el de CPV (Cost per View), ya que estd basado entre el

costo total por impresiones o visitas que se hagan en http://www.averiguate.info.

El plan de mercadeo para el sistema de posicionamiento y trazado de rutas en Guatemala
desarrollado por el equipo de megaproyecto es esencial para la sostenibilidad de la aplicacion.
Pero para poder desarrollar un exitoso plan de mercadeo es fundamental basarse en un estudio
de mercado, tomando las decisiones gque lleven a cumplir los objetivos del proyecto con base a

las expectativas de la demanda.

Lo principal del plan de mercadeo fue determinar la estrategia, con la dificultad afiadida de ser
una aplicacion nueva para el mercado Guatemalteco, por el enfoque de ser abierto al publico de
manera gratuita. La estrategia se dividié en la entrada al mercado y luego mantenerse en el
mismo, tomando en cuenta los factores diferenciables en comparacion con la competencia, lo
cual se puede resumir en el andlisis FODA. Todo lo anterior resultd en una estrategia con dos
partes, una con el enfoque hacia el usuario y otra hacia el cliente, ya que se debié desarrollar la
aplicacion de manera que satisfaga los requerimientos de los usuarios para atraer nuevos

usuarios y mantener los ya conseguidos y ademds satisfacer los requerimientos de los clientes,
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los cuales seran los generadores de los ingresos para el proyecto, logrando la sostenibilidad del
mismo. Es muy interesante cdmo las dos estrategias se complementan, siendo la afluencia de
los usuarios para usar la aplicacién lo que fomentard el interés de los clientes por invertir en la
misma. En resumen la estrategia hacia los usuarios es satisfacer sus necesidades de
geoposicionamiento con enfoque en una aplicacion facil de usar pero con amplia variedad de
usos y beneficios; y la estrategia hacia los clientes es proporcionarles el mayor impacto posible
para su publicidad, mostrando estadisticas de la cantidad de usuarios de la aplicacién, que al fin

de cuentas es lo que les interesa.

El aspecto visual de la pagina en donde estara montada la aplicacién es uno de los aspectos mas
importantes, en conjunto con la facilidad de uso, su efectividad y su eficiencia en suplir las
demandas de los usuarios. Para el aspecto visual, y por la naturaleza de la aplicacién, se
construyd la pagina de manera simple, lo cual permite la eficiencia de su uso, ya que permite
cargar la pagina mas rapidamente al tener que cargar menos objetos, siendo esto uno de los
factores de mads interés a los usuarios. A la vez esta simplicidad resulté en una pégina
visualmente agradable, seglin el estudio de mercado, y ademas dando mayor margen para
agregar mas sub-aplicaciones sin llegar a una velocidad critica, donde ya no sea de agrado a los

usuarios.

En general, la aplicacién desarrollada por este megaproyecto es un beneficio nuevo en el
mercado nacional en donde los mds cercanos competidores son sitios como maps.google.com
en donde no se puede, en la actualidad, obtener la informacién ni hacer las consultas que se
podran hacer con AveriGuate.info lo cual implica una gran oportunidad en el mercado, pero a la
vez un mayor riesgo, como cualquier producto nuevo, pero este riesgo es aminorado por la baja
inversion inicial requerida, generando grandes beneficios en forma de ganancias para el
proyecto y para la poblacién nacional o extranjera interesada en informacién de

geoposicionamiento de Guatemala.

5.3. Hermes

Se cred un estandar de representacion de grafos de facil entendimiento e implementacién.
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El estandar fue adoptado por el modulo Hermes de manera eficaz y transparente.

Se implementd la interfaz de comunicacién en el médule Homero de manera eficaz y

transparente.

Se logro especificar una interfaz de comunicacién de datos geograficos entre Homero y Hermes

que puede ser facilmente extensible a otras plataformas.

El desarrollo del médulo Hermes en diferentes capas permitié la subdivision del mismo,
permitiendo a su vez desarrollo de capas de forma concurrente. Adicionalmente, permite que

Hermes sea modular, facil de extender y comprender.

La interfaz del médulo Hermes, desarrollada como un Web Service permitié que la
comunicacion con los demds modulos sea transparente y sencilla. Adicionalmente, los Web
Services son ideales para servicios distribuidos a través de la red. Permiten también, la
independencia de plataformas y lenguajes de programacion, tanto del module Wiki,

desarrollado en php, como del médulo Homero, desarrollado en Flash.

El AP| que se cred cumplid con su objetivo principal el cual fue proveer una capa de abstraccion
para la capa de trazado de rutas que permita manipular la informacién de forma transparente y

abstracta.

Los mecanismos de usuarios, privilegios y locks utilizados en el Web Service permiten que el
acceso a la informacidn sea ordenado y eficiente, permitiendo que la informacidn esté protegida

y mantenga su integridad.

Se pudo observar de la utilidad de las expresiones regulares, permitieron realizar la blsqueda en

una cadena de texto de forma rapida y obtener los valores correspondientes.
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Se lograron identificar todos los elementos de la nomenclatura defina, es decir se logro el

analizar la sintaxis la direccién ingresada.

Por medio del andlisis sintdctico, se puede trazar la ruta al ingresar dos direcciones ya que

permite encontrar los arcos, se puede ubicar un articulo en el Wiki.

Entre las mejoras, se puede eliminar la nomenclatura no oficial cuando se haya estandarizado.

Se recomienda mantener un mejor control de las direcciones, crear conciencia, y que se

registren en los departamentos de la Municipalidad.

El procedimiento para encontrar la ruta dptima resulté producto de una mezcla de algoritmos,
conceptos y optimizaciones realizadas a una base que se acoplé a las necesidades para retornar

al usuario el resultado deseado: una ruta éptima entre dos puntos.

Las optimizaciones realizadas fueron necesarias para realizar un algoritmo que cumpliera con las

demandas del usuario en tiempo y recursos, de modo que el resultado obtenido fuera eficiente.

El algoritmo genético no es la mejor eleccion para la solucién del problema planteado de buscar
la ruta dptima entre dos puntos, mientras que Dijkstra provee mejores directrices para la

implementacion de un algoritmo de este tipo.

La aplicacidon fue desarrollada bajo la metodologia por mddulos lo que facilitd la distribucidn del

trabajo y la integracion del mismo.

Cada uno de los médulos contd con su equipo de trabajo quienes se responsabilizaron por la
entrega de todas las caracteristicas determinadas para cada mddulo y la comunicacién entre

ellos.
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El proyecto resalta la importancia de varios conceptos y procedimientos actuales relacionados
con tecnologia integrandolos en una aplicacion desarrollada con enfoque social y de ayuda a la

comunidad.

5.4. Homero

La Arquitectura Extensible de Atributos implementada a través de todos los médulos permite
almacenar cualquier tipo de informacidn relacionada con las calles e intersecciones y obtener
rutas basdndose en la misma.

El uso de XML para la comunicacién entre sistemas heterogéneos se facilita por la amplia
disponibilidad de herramientas existentes para el manejo del mismo. Ademas, su sintaxis simple
y facil extensibilidad lo hace apto para serializar cualquier tipo de informacion.

La edicion de los atributos en Adobe Flash se realizé por medio de un DataGrid. Este permite
editar la mayoria de atributos facilmente. Sin embargo para la edicién del atributo de tipo VIA
no se pudo utilizar un ComboBox para la seleccién del valor, sino que se debié implementar una

forma de rotar entre los posibles valores utilizando las flechas.

5.5. Analisis financiero

En el andlisis financiero del escenario comercial la tasa interna de retorno (TIR) es del 5.95%
mensual equivalente al 71.43% anual. Esta tasa es muy atractiva para el inversionista teniendo
en cuenta que un rango aceptable es mayor al 30% dependiendo de la aversion al riesgo del
inversionista.

La promocién del proyecto averiguate.info es una gran oportunidad para la Universidad Del
Valle de Guatemala debido al alto impacto que puede presentar para la universidad en cuanto a
publicidad y a imagen, siendo un costo muy reducido para la universidad el promocionar esta

aplicacion.



6.RECOMENDACIONES

Wiki
Para que la aplicacién wiki tenga la funcionalidad que se desea, es indispensable que haya un
procedimiento de revisién adecuado, ya que de esta manera, la informacién que se incluya en la
pagina no serd tergiversada y hard que se pierda la veracidad de la misma.
Dado que al comparar la aplicacién con otras similares en el mercado, los resultados fueron
bastante buenos, se debe lanzar la herramienta al publico, y promocionar el hecho que es wiki y
que es guatemalteca.
Es importante explotar el hecho que le aplicacidn es Unica en su tipo. El cardcter de la misma le
hace Unica, y a la vez, por medio del impulso que estdn teniendo las aplicaciones wiki en el
mercado, seria una forma econdmica y viable para enriquecer |a base de datos y mantener esta
informacidn actualizada.
Mantener el blog activo y usarlo como retroalimentacién para la informacién y el interfaz con el
usuario.
Es importante contar con un departamento de revision del sistema de colaboracién, ya que
como ya se ha dado en otros sistemas de este tipo, hay usuarios que incluyen informacién

incoherente o no apropiada, quitandole asi credibilidad a la aplicacidn.

6.2. HCI

Se recomienda la creacién de mas paginas especiales que permitan interactuar con los datos
geograficos de distintas formas.

Se recomienda elaborar mas skins para poder satisfacer las necesidades visuales de usuarios
distintos, ya sea diferencias de colores por motivos personales, culturales, etc. o distincién en el

orden de presentacion de los elementos importantes.

6.3. Hermes

Es necesario crear en un future una interfaz adicional para la interpretacion de este estandar de
representacién de grafos en otros modelos como KML, shapefiles, y vice versa., para manejar la

interoperabilidad entre plataformas ya existentes con la herramienta.
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e Permitir que el sistema de Posicionamiento y Trazado de Rutas pueda seguir funcionando y se

enriquzca cada vez mas de la informacidn ingresada por los usuarios.

e Especificamente en la parte de Hermes, trabajar en que la informacion geogréfica sea
almacenada en un repositorio, que se mantenga un log de cada cambio hecho por los usuario y

se mantenga un control de las versiones por las que ha pasado la informacion.

e Los proveedores de imagenes de mapas estdn en constante actualizacion de sus APl e imégenes,

por lo que en el futuro se tendra que estar manteniendo y mejorando este mddulo.

6.4. Homero

e Con respecto a la Ultima conclusién, se recomienda realizar una nueva implementacién de la
edicion de atributos sin el uso de DataGrid. Esto permitird editar mas facilmente los atributos de
tipo VIA y cualquier otro que, en un futuro, se agreguen y que tenga una lista limitada de valores

posibles.
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8.APENDICE

8.1. Encuesta conocimiento wiki

1. ¢Ha utilizado alguna vez wikipedia o alguna aplicacién con formato wiki?
Si No

2. ¢(Con qué frecuencia utiliza alguna aplicacién con formato wiki?
Una vez a la semana
2 a 3 veces a la semana
4 a 5veces alasemana
6 0 mas veces a la semana
N/A

3. ¢Ha usted editado alguna vez contenido de alguna aplicacion wiki? (Si su respuesta es si, pase ala
pregunta 5, si su respuesta es no, por favor conteste la pregunta 4)
si no

4. ¢Por qué no ha editado ninguna aplicacién wiki? (Puede marcar més de una)
falta de conocimiento de cémo editar el contenido
falta de tiempo
falta de informacion relevante para incluir
falta de interés

5. éCon qué frecuencia edita contenido de algln sistema de informacién wiki?
Unavez a la semana
2 a 3 veces ala semana
4 a 5 veces a la semana
6 0 mas veces a la semana
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8.2. Encuesta para el estudio de mercado

El objetivo de este ejercicio es que experimente las herramientas de Google maps y que emita su
opinién sobre ésta. Adicionalmente que comente la posibilidad de implementar un sistema de

posicionamiento y determinacién de rutas en Guatemala.

Instrucciones: Marque con una “x” el cuadro de su respuesta

A. Universidad a la que pertenece:
B. Edad:
C. ¢Posee vehiculo?
s
NO
D. ¢Qué hace cuando tiene que ir a una direccion que no conoce? (Elija solo una opcién)

Consulta con el lugar previamente
Consulta con las personas en el camino
Otro:

Se guia solo por la direccién dada
Consulta con alguien previamente

E. ¢Qué hace cuando necesita buscar un servicio (restaurantes, ferreterias, farmacias, etc) en la
ciudad? (Elija solo una opcion)

Busca en las pdginas amarillas

Consulta con algdn familiar o amigo

Recorre alguna via o zona principal donde cree que se encuentra el servicio y lo busca
Otro:

F. ¢Conoce Google Maps?

sf
NO
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Ejercicio:

1.

Abra una pégina en Internet con la siguiente direccion:

http://maps.google.com/

Seleccione la opcién “Cémo llegar” o “Get Directions” que se encuentra en la parte superior
izquierda.

Ahora piense que es un turista que esta visitando la Casa Blanca y desea ir a un McDonald’s que
se encuentre en el drea. (Por motivos de fluidez del ejercicio se tienen las direcciones exactas):

En la casilla A escriba la direccién de la Casa Blanca en Washington, D.C.:

1600 Pennsylvania Avenue NW, Washington, DC 20500

y presione el botén “Cémo llegar” o “Get Directions”

En la pantalla se despliega una marca verde con la letra “A” en la posicion en donde se encuentra
usted actualmente, es decir, frente a la Casa Blanca.

En la casilla B escriba la direccién de un McDonald’s que se encuentra en el drea:

2616 Connecticut Ave NW #24251, Washington, DC 20008

Y presione el botéon “Cémo llegar” o “Get Directions”

A continuacion se despliega la trayectoria dptima para llegar y las indicaciones escritas de la ruta
en la parte izquierda, mostrando distancias y tiempos aproximados.

Usted observa el recorrido y se recuerda que su papa dejé su camara en Georgetown (a la
izquierda de la ruta), lo cual lo convierte en una parada chligatoria antes de ir a McDonald'’s.

Para obtener una ruta alternativa que pase por Georgetown coloque el cursor del mouse sobre
la ruta que le muestra Google maps (en azul), en la cual le aparecerd un punto blanco, arrastre
este punto desde el lugar que usted quiera desviarse de la ruta para pasar por Georgetown y

coléquelo sobre éste.

Con esto puede observar que puede desviar la ruta sobre puntos que usted desee y desviarse
desde la interseccion que quiera. Del lado izquierdo podréd observar los resultados por escrito y

mas detalles como la distancia y tiempo aproximado.
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Esto ha sido sélo una pequefia demostracion de un ejemplo aislado de la utilidad de esta
herramienta, ademas al tener cuenta en Google se pueden colocar los puntos de interés que el

usuario quiera y los demas tienen acceso a esto.

G. éLe gusto la aplicacién?
Si
NO
H. ¢Usted cree que una herramienta de éstas tendria utilidad en Guatemala?

Si
NO

L. ¢Usaria usted una herramienta para la localizacién de direcciones y trayectorias aplicada en

Guatemala?
sl
NO

(Si su respuesta fue afirmativa, continde con la siguiente pregunta. Si su respuesta fue negativa, ha
terminado. Gracias)

J. ¢Qué tipo de servicios buscaria dentro del mapa? (maximo 3)

Restaurantes
Hospitales, centros de salud, farmacias
Centros de entretenimiento

Bancos
Puntos turisticos
Otros:

K. ¢Para qué tipo de busquedas usaria este sistema? (maximo 3)

Encontrar direcciones

Buscar rutas dptimas

Encontrar servicios {restaurantes, hoteles, hospitales)
Publicar puntos de interés

Otros:
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¢ Colocaria servicios o lugares de interés dentro de un mapa de Guatemala, al cual todos tienen

8.3.

Hermes

8.3.1. Interfaz de prueba para el web service. Permite la ejecucién de operaciones a través

del protocolo HTTP Get utilizando un navegador web.

llustracion 118. Interfaz de Web Service
Hermes

Web service that provides operations to store and query geographical data.
The following operations are supported. For a formal definition, please review the Service Description.

e Checkin
Release the locks on the geographical elements.

s CheckOut
Locks the geographical elements, allowing this user to be the only one able to update them.

e Commit
Saves data previously checkedout.

» DeletelUser
Removes a user from the database

¢ Farcelogout
Closes all active sessions.

* GetClosestAddress
Returns the closest address to a given point.

* GetCoordinate

Returns the exact coordinate of the given address.

¢ GetMap
Returns all gecgraphical data inside the given coordinates.

¢ GetRoute
Returns the optimal route between two addresses.

GetUserinfo
Returns information about a given user

InsertUser
Inserts a user to the database

* KeepAlive
Keeps a session alive.

e Login
Returns a session key if user and password information is correct.

e Logout
Closes a previously opened session.

ParseAddress
Returns the parsed address object. Also returns the arc related to the given address.

e TestDB

* UpdateUser
Modifies a user from the database.
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8.3.2. Sintaxis para expresiones regulares. A continuacién se presentara una tabla que

indica la sintaxis para construir las expresiones regulares, y el otro es un documento que se obtuvo del

Catastro, que es el de la nomenclatura oficial.

Caracter

x|y
[xyz]

[xyz]

[a-z]

[*a-Z]

\s

Tabla 47. Sintaxis de expresiones regulares

Descripcion
Marca el siguiente caracter como un caracter especial, un literal, una referencia inversa
o un valor de escape octal. Por ejemplo, 'n' coincide con el caracter "n". "\n' coincide
con un caracter de nueva linea. La secuencia "\\' coincide con "\" y "\(" coincide con
II(II
Coincide con la posicion al principio de la cadena de entrada. Si la propiedad Multiline
del objeto RegExp esta establecida, # coincide también con |a siguiente posicidn a '\n'
o'\r'.
Coincide con la posicidn al final de |a cadena de entrada. Si la propiedad Multiline del
objeto RegExp estd establecida, $ coincide también con la posicién anterior a "\n' o '\r".

Coincide cero o mas veces con el carcter o subexpresion anterior. Por ejemplo, zo*
n_n

coincide con "z" y con "zoo". * equivale a {0,}.

Coincide una o mas veces con el cardcter o subexpresion anterior. Por ejemplo, 'zo+'
coincide con "zo" y con "zoo", pero no coincide con "z". + equivale a {1,}.

Coincide una vez o ninguna con el cardcter o subexpresién anterior. Por ejemplo,
"da{do)?" coincide con "da" en "da" o en "dado". ? equivale a {0,1}

Coincide con x o con y. Por ejemplg, 'z|food' coincide con "z" o con "food". '(z|f)ood'
coincide con "zood" o con "food".

Un juego de caracteres. Coincide con cualquiera de los caracteres incluidos. Por
ejemplo, '[abc]' coincide con 'a' en "plan”.

Un juego de caracteres negativo. Coincide con cualquier cardcter no incluido. Por
ejemplo, '[*abc]' coincide con la 'p' de "plan”.

Un intervalo de caracteres. Coincide con cualquier caracter del intervalo especificado.
Por ejemplo, '[a-z]' coincide con cualquier caracter alfabético en minusculas dentro del
intervalode la'a'ala'z'.

Caracteres de un intervalo negativo. Coincide con cualquier caracter que no esté
incluido en el intervalo especificado. Por ejemplo, '[*a-z]' coincide con cualquier
caracter que no esté incluido en el intervalo de la'a'ala'z'.

Coincide con cualquier cardcter de espacio en blanco incluido, tabulacién, avance de
pagina, etc. Equivale a [\f\n\r\t\v].

(http://msdn.microsoft.com/es-es/library/ae5bf541(VS.80).aspx)
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8.3.3. Nomenclatura oficial. Se muestra el documento obtenido en el Departamento

de Catastro de la Municipalidad, consta de 4 paginas

llustracién 119.Primera pagina del documento

PROCEDIMIENTO OFICIAL PARA LA ASIGNACION DE
NOMENCLATURA

La nomenclatura establecida por la Municipalidad de Guatemala fue obra del Ing. Rail
Aguilar Batres, y, a pesar de tener algunas dificultades en sectores dificiles de asignar, es,
por su légica y sencillez, uno de los mejores sistemas del mundo, por lo que debe
respetarse su calidad de OFICIAL en cualquier campo que se aplique.

SE PRESUPONE:

Las calles, normalmente, se encuentran orientadas de este a oeste, y las avenidas se
encuentran orientadas de norte a sur, en la medida de lo posible.

La longitud de cada cuadra se considera de 100 mts., aunque varfa en muchos casos, el
criterio nos es ttil para proyectar calles en el futuro, como se explicard mas adelante.

METODOLOGIA

El sistema utilizado es el decimal, en el campo de los niimeros enteros, siendo los
ntimeros los que dan nombre a Ias calles o avenidas: 4ta. Calle, 10ma. Avenida, etc.

L] En el caso de calles o avenidas cuya longitud se considera corta como los callejones, se
utilizan literales como: 4ta. Calle “A”, 9na. Avenida “B”, etc., para nombrarlas como
subcalles.

El nimero que se le asigna a cada propiedad corresponde a la posicién y distancia
relativa desde la calle o avenida con menor rango, hacia la calle o avenida con mayor
rango, colocando cifras impares del lado izquierdo y cifras pares del lado derecho. Para
ello se aplica la férmula que sigue:

N = (DT * 100/ DC)

N = nimero que se le asignara al bien inmueble.

DT = distancia medida en el terreno desde la esquina de la calle o avenida
de menor cifra numérica.

DC = distancia total de la cuadra.

El nimera N se redondea al nimero par o impar mas cercano y que no haya sido asignado previamente a otra
propiedad; se debe inspeccionar los nimeros asignados a las propiedades que se encuentran a ambos lados de la
propiedad para dejar un nimero, la mas promediado posible, que permita asignar otros valores en el fuluro.

Por ejemplo:

CsfD

DT =47
DC=120




llustracidn 120. Segunda péagina del documento

Aplicando la férmula tenemos: N=(47* 100)/ 120
N=39.16

Si se encuentra del lado derecho de la calle (viéndola desde la avenida de menor rango
hacia la de mayor rango), le corresponderia un numero par, por lo que se redondearia a
40; si se encuentra del lado izquierdo de la calle, viéndola desde la avenida de menor
rango hacia la de mayor rango, le corresponderia un mimero impar, por lo tanto se le
asignaria el niimero 39.

Para completar la nomenclatura se le afiade la cifra de la avenida desde la cual parti6 la
medida, asi por ejemplo si parti6 de la 4ta. Avenida, el niimero asignado del lado derecho
serfa 4-40. Si la propiedad se encuentra del lado izquierdo el nimero asignado seria 4-
39,

Si la propiedad se encuentra del lado derecho, entre las propiedades 4-28 y 4-42, se
buscaria un niimero promedio como 4-36, que se encuentra cerca de la cifra que arroj6 la
féormula y en medio de ambas propiedades aledafias que permita en un futuro, si hay
desmembraciones, poder asignar més numeros a las futuras propiedades.

No pueden existir valores mayores a 99 en una cuadra, por ejemplo 10-102, pues la
nomenclatura se rige por el sistema métrico decimal.
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llustracion 123. Tercera pagina del documento

Desafortunadamente no todo es color de rosa y existen casos especiales que hay que
contemplar, por ejemplo la zona 4, por lo que describiremos a continuacién estos
ejemplos.

ZONA 4

Existen en estas zonas otro tipo de arterias llamadas rutas y vias que estdn giradas con
relacién a las calles y avenidas en 45° el procedimiento es exactamente el mismo,
solamente que el origen cambiara a una ruta o a una via, ejemplo: ruta 3, 2-25, zona 4, lo
que significa que la propiedad se encuentra sobre la ruta 3, en una distancia proporcional
de 25 (resultado de aplicar la formula) desde la via 2, en la zona 4 (menor de 1 metro).

DIAGONALES

Las diagonales son arterias principales o algunas que no se encuentran orientadas norte-
sur, tales como la carretera Roosevelt (diagonal 12, que incluye el Boulevard Liberacion,
via principal) o alguna diagonal como el caso de la colonia Mariscal; en este caso la
nomenclatura es similar a los casos anteriores, ejemplo: diagonal 12 (o carretera
Roosevelt) 30-42, zona 7, lo que significa que se encuentra sobre la carretera Roosevelt y
desde la 30 avenida tiene una distancia proporcional (resultado de la formula) de 42 (al
estar del lado derecho), en la zona 7.

CUADRAS DE MAS DE 100 MTS.

Se ha hecho mencién que las cuadras se consideran de 100 mts. de longitud, pero si
alguna excede en unos 50 mts. se puede considerar la misma, siendo la férmula la que
nos brinde el nimero proporcional que le corresponde a cada propiedad. Si la cuadra
excede de 200 mts. se consideraria que a los 100 mts. debi6 existir una calle, por lo que la
proporcién de debe de tomar como que si ella existiese en la mitad de la cuadra y a partir
de esta calle imaginaria aplicar la formula para que nos brinde la posicién proporcional
del inmueble.

PROYECCIONES

Para aquellas propiedades que se encuentran en lugares lejanos después de grandes
extensiones de terreno que se encuentren baldios, se utilizan proyecciones en mapas en
donde se establece un tramado de calles y avenidas (tomédndolas como si fueran a tener
100 mts. por lado), con lo cual se podré cuantificar la cantidad de calles y avenidas que
pueden llegar a existir y darle nomenclatura a las que ya existen, para luego seguir el
procedimiento de toma de distancias en terreno y aplicacién de la formula.

MARISCAL

El caso de la colonia Mariscal es igual al de las diagonales.
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llustracion 124. Cuarta péagina del documento
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JARDINES DE LA ASUNCION Y NOMENCLATURA QUE EMPLEA
SECTORES, MANZANAS Y LOTES

El problema de la colonia Jardines de la Asuncién es que en ella se empleé una
descripcidn de algunas de sus arterias con el nombre de arcos y ademads brindaron a las
propiedades nimeros consecutivos, lo que dificulta la asignaciéon de nomenclatura a
propiedades que surgen de desmembraciones de las hoy existentes a la vez que rompe
con la nomenclatura que ya es tradicional para el resto de la ciudad y lo que se propone es
el replanteo de la nomenclatura de las calles para adecuarlo al sistema actual.

NOMENCLATURA PROBLEMATICA

En casos de regiones de la ciudad que posean nomenclatura defectuosa, o de origen
desconocido (en cierta época la Empresa Eléctrica asigné nomenclatura, en otros casos el
mismo vecino la colocéd indiscriminadamente y también EMPAGUA en el caso de los
asentamientos) la Municipalidad de Guatemala posee plena potestad para replantearla si
asi lo considera necesario y brindarle al vecino, a pesar de las molestias que pueda
ocasionarle, nomenclatura légica de acuerdo al sistema, no existe ninguna otra asignacién
que calles o avenidas (salvo el caso particular de la zona 4), por lo que no existen
ramales, troncos, 0 nombres propios, si asi fuera el caso debe a la par tener su equivalente
oficial del sistema.




9. GLOSARIO

Algoritmo: serie de pasos organizados que describen el proceso que se debe seguir para dar
solucién a un problema especifico. Un algoritmo de ruteo se enfoca en encontrar una ruta
6ptima mediante los pasos organizados.

Angulo de cruce: Se define como el éngulo que se forma entre dos arcos consecutivos de una
trayectoria. Se utiliza para determinar el tipo de cruce entre dos arcos. Estd dado por:

Angulo ideal: Se define como el dngulo que deberfa tener un arco que va desde el arco actual y
algin nodo de entrada del arco destino. Se utiliza para comparar las posibles trayectorias de
arcos y determinar cual es mas parecida al angulo ideal.

Arcos: Cada una de las aristas de una ruta

Caédigo libre: El software se encuentra distribuido y desarrollado libremente

Cola: estructura de datos caracterizada por ser una secuencia de elementos en la que se
insertan elementos al final y se van sacando del inicio

Costo total: la suma de los costos de los arcos que recorre dicha ruta

DERCAS: es una metodologia de lalngenieria de software que permite definir los pasos
esenciales para el analisis y desarrollo de un proyecto de software. Generalmente se realiza al
principio del proyecto, e involucra tanto al arquitecto de software, al administrador del proyecto
y a otros miembros del staff, que haran diversas visitas a los clientes para levantado de
requerimientos y asi enmarcar en un contexto la solucion a desarrollar.

Direccidn: Se apega a un nodo para ser ubicada dentro del mapa

Dropbox: Es una herramienta gratuita para compartir carpetas en linea (por Internet). Consiste
en una aplicacién que monitorea los cambios en carpetas especificas y realiza las transferencias
necesarias para que todos los participantes tengan la Ultima versién. Puede descargarse de:
https://www.getdropbox.com/.

Gréficos Rasterizados: En los graficos rasterizados se almacena el color para cada punto de una
imagen. Usualmente utilizan algoritmos de compresidn para reducir el espacio que ocupan, ya

que suele ser mucho.
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Gréficos Vectoriales: Los gréficos vectoriales almacenan una descripcién matematica de las
figuras, el color de cada punto es calculado al momento de mostrarse. Ocupan un menor
espacio y cargan al procesador durante el dibujo de las figuras.

Grafo conexo: un grafo es conexo si cada par de nodos esta conectado por un camino, es decir

para cualquier par de nodos €17} existe un camino posible desde ® am .

Grafo: conjunto de nodos y arcos de una porcién del mapa
Grafo: es una pareja de conjuntos & ={N. A}, donde N es el conjunto de nodos y 4 es el

conjunto de arcos, este (ltimo es un conjunto de pares de la forma @%1J) tal que MR EN

m#n .

IDE: Un ambiente integrado de desarrollo (IDE, por sus siglas en inglés) es una aplicacién de
software que provee a los programadores herramientas esenciales para el desarrollo de
software. Entre las mds comunes estan: editor de cddigo con coloreado sintactico, compilador o
interpretador, depurador, etc.

Informacién georeferenciada: Informacién referenciada geograficamente.

Look & feel: Este término inglés hace referencia a los diferentes aspectos y funcionamiento de
los interfaces graficos de usuario.

Nodo de entrada: Se define como el nodo por el cual una trayectoria entra a un arce. En el caso
de un arco con una via, el nodo de entrada es el primer nodo. Para arco con via contraria, es el
segundo nodo, y para arcos de doble via, depende de la direccion de la trayectoria sobre el arco.
Nodo: es la unidad fundamental del grafo y son objetos indivisibles que pueden tener una
estructura adicional dependiendo de la aplicacion para la cual se usa el grafo.

Nodos: Puntos que intersectan dos arcos

Optimizacién: a hacer que algo funcione lo mas eficientemente posible respecto a velocidad y
recursos

Parser: programa que analiza una cadena de de texto para reconocer unidades gramaticales.
Perl: “Practical Extracting and Reporting Languaje”, lenguaje de programacién de alto nivel,
interpretado y practico utilizado para obtener informacién de archivos de texto y generar
informes

Pila: estructura de datos en la que el modo de acceso a los elementos se hace solamente a

través de un extremo. Se ingresan y sacan del mismo lugar.
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Ruta 6ptima: la mejor ruta para llegar desde el nodo inicial hasta el nodo final. Para
determinarla se utiliza la funcion costo. Mientras menor sea el costo mejor es la ruta. Como
costo se puede tomar la distancia por ejemplo.

Ruta: Conjunto de aristas que se recorren para llegar desde una direccién inicial hasta una
direccion final

Simulacion: representacion de un modelo que se apega a la realidad para predecir como se
relacionan y afectan las variables involucradas entre si.

Sistema GIS: Disefiados para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar informacién
geograficamente referenciada.

Angulo de cruce = arcoDestino.angulo — arcoOrigen. angulo

Wiki: Pagina o coleccién de pdginas Web que permiten a cualquier usuario modificar o
contribuir con su contenido.

WYSIWYG: Acronimo de “What You See Is What You Get”. Se utiliza en los procesadores de
texto y editores con formato (HTML) que permiten escribir un documento y ver directamente el

resultado final.
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