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Resumen

En el marco del proyecto Aplicacion movil para la Localizacion de Actividades de Turismo Nautico en Juanchaco,
Ladrilleros y La Barra con Sistema de Recomendacion utilizando Técnicas de Machine Learning se presenta el
desarrollo de la aplicacion Navi_App, con el fin de apoyar a los turistas para tener su ubicacion en tiempo real y
la posibilidad de guiarse en su viaje con mayor seguridad y eficacia, con informacion de actividades nauticas que
se pueden realizar en Juanchaco, Ladrilleros y La barra. Se realiz6 debido al crecimiento en el uso de aplicaciones
moviles en el turismo y el desconocimiento sobre las atracciones turisticas en el municipio de Buenaventura. Esta
aplicacién cuenta con herramientas de visualizacion y gestion, para actividades, hoteles y restaurantes de la zona,
ademas, de una herramienta de recomendacion de actividades nauticas.

Inicialmente, se hizo una recopilacién de informacion, con la que se gener6 la base de datos, por medio del software
PostgreSQL permitiendo el almacenamiento, procesamiento, analisis y modelacion de informacion. A partir de
esta base de datos, se desarroll6 la aplicacion mediante la IDE Android Studio®, y con herramientas como
Mapbox, Firebase, Heroku, entre otros, integrando varias API’s que permitieron la gestion de sitios turisticos y las
recomendaciones de actividades. De esta forma, se realizé la aplicacion en 4 mddulos: gestion de usuarios, gestion
de informacion espacial, administrador y recomendaciones, haciendo posible la interaccion con una herramienta
dinamica que permite al turista estar informado sobre las actividades que ofrecen las playas de Juanchaco,
Ladrilleros y La barra. Finalmente, se realiz6 una prueba de usabilidad a un total de 9 usuarios, logrando identificar
las mejoras que se deben realizar a futuro en aspectos estéticos, funcionales y de informacidon, haciendo de la
aplicacion lo mas completa e intuitiva posible.

Palabras clave — Turismo, Buenaventura, Sistemas de Informacion Geogréafica, Aplicaciones moviles, Android,
Sistemas de recomendaciones, Machine Learning.
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CAPITULO 1. DECRIPCION DEL TRABAJO DE GRADO

1.1. Introduccion

Hoy en dia, el turismo es una de las actividades que generan mas ingresos debido a su continuo crecimiento y la
alta diversificacion de viajeros. Se puede decir entonces que esta actividad es muy importante para el pais dado
que podria igualar o hasta superar a la industria del petr6leo. Adicionalmente, incentiva diferentes actividades
como la agricultura, la construccion, entre otros que funcionan con relacidn a esta (World Tourism Organization,
n.d.).

En la actualidad, el uso de aplicaciones web y méviles ayuda a los turistas en diferentes aspectos como la ubicacion,
formas de llegar a un destino, entre otros aspectos que permiten conocer con mayor profundidad el turismo de una
region. Estas tecnologias se han visto muy implementadas con el uso de sistemas de informacion geogréfica (SIG);
en el mercado se encuentran diferentes programas y herramientas como ArcGIS, QuantumGlIS, PostGIS, etc., que
son Utiles para la generacion de aplicaciones web que promocionan el turismo. El uso de estas aplicaciones se
observa comUnmente en las ciudades grandes, sin embargo, en ciudades pequefias no es muy marcado dicho uso
para ayudar a los turistas a conocer los lugares que hay en el municipio (Nieto Acevedo. 2014).

Asi mismo, la ingenieria topografica con su capacidad de obtener, organizar, analizar y representar datos puede
crear cartografia digital de rapido y facil acceso, en la que los usuarios puedan encontrar actividades en su destino
turistico. En esta ingenieria, se tiene como uno de los principales campos los sistemas de informacion geogréfica,
gue sirven para conocer la informacion espacial de las diferentes actividades que brinda el municipio, teniendo
como principal enfoque la eficacia al conseguir informacidn segura y precisa de los lugares de su interés, ademas,
el SIG se puede vincular a una aplicacion web o mdvil, que es la herramienta mas utilizada en los Gltimos afios.

El objetivo de este proyecto fue crear una herramienta que pueda permitir impulsar el turismo en las zonas de
Buenaventura, concretamente en las playas de Juanchaco, Ladrilleros y La Barra, tal herramienta se realizo a partir
de la implementacién de un aplicativo mdvil, utilizando técnicas de inteligencia artificial. Todo esto, debido a que
en Buenaventura hay muy poca difusion de los lugares turisticos que se pueden visitar, por el mal manejo de los
medios de comunicacién y la desinformacion por parte de los turistas y los mismos habitantes, problemas de
infraestructura, etc. (Torre. 2017).

1.2. Planteamiento y Formulacién del Problema

El turismo es un sistema complejo conformado por procesos ecoldgicos, politicos, econdmicos, sociales y
culturales de las comunidades y regiones turisticas (Salinas. 2006). Este tiene diferentes caracteristicas en las que
se pueden interesar las personas, dependiendo del tipo de actividad. Por ejemplo, el turismo nautico, que es una
de las modalidades que ha generado mayor interés puesto que posee actividades que tienen alto contacto con el
agua y un encuentro con la naturaleza, asimismo, pueden llegar a ser deportivas o ltdicas (Macaronesia. 2015).
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En los Ultimos afios, Colombia ha tenido grandes avances en el sector turistico, de tal manera que se ha posicionado
como el tercer generador de divisas en el pais, después del petroleo y el carbén, generando US\$ 2600 de los 4600
gue llegan en el sector de servicios (Montoya. 2016). De acuerdo con (Diaz Granados. 2013), el 70\% de las
actividades del turismo nautico pertenecientes a Colombia son realizadas por los habitantes locales, destacandose
zonas como: La Guajira, el Caribe Metropolitano, EI Archipiélago de San Andrés y Providencia, el Litoral
Pacifico, al igual que otras regiones del pais. Por esta razon, en Colombia se han buscado propuestas para impulsar
este turismo, como proyectos de infraestructura hotelera, la construccion de la guia ndutica turistica de Colombia,
entre otras, sin embargo, estas propuestas no han alcanzado el propdsito que se tiene para los proximos afos.

Adicionalmente, los entes administrativos del Valle del Cauca estan buscando impulsar la llegada de turistas, con
la finalidad de triplicar la cantidad registrada en el 2016, un propoésito con vista hacia el 2020. Entre las estrategias
implementadas para fortalecer este sector, se encuentran la creacion de una oficina encargada de promocionar al
Valle del Cauca y la articulacion de los diferentes actores de la cadena productiva del turismo (Franco. 2016).

En el municipio de Buenaventura existe poca difusion de los diferentes atractivos turisticos a nivel nacional e
internacional, la informacién suministrada a través de los medios de comunicacion utilizados hasta ahora es
incompleta y negativa en cuanto a la seguridad y precios del lugar, etc. (Mayki. 2014). De acuerdo con (Alzate.
2014) en una publicacion del resumen ejecutivo de Buenaventura, para las empresas que ofrecen actividades
turisticas en Buenaventura es fundamental el uso del internet para promocionar sus ventas, y solo el 14,3\% de los
empresario encuestados y dedicados al turismo tienen pagina web. Segun datos presentados por (Valencia. 2016),
en Buenaventura se realizd una recopilacion estadistica de las actividades practicadas por las personas que visitan
el municipio, con una duracion aproximada de 3 meses, donde se encontr6 que mas del 90\% de turistas no tienen
conocimiento de las actividades culturales y sitios emblematicos de la ciudad.

Entre los principales destinos que se encuentran en Buenaventura estan Juanchaco, Ladrilleros y La Barra, estos
son exaticos lugares con impresionantes atractivos como lo son la llegada de las ballenas jorobadas entre los meses
de julio y octubre, las viviendas artesanales de las tribus indigenas pertenecientes a esta region, playas de marea
baja, ideales para turistas y amantes del mar, entre otros (SoyValle. S.f.). Sin embargo, el 41\% de los turistas
extranjeros desconoce la oferta de alojamiento, restaurantes y actividades que ofrecen estos lugares por falta de
promocidn, segln el plan de desarrollo turistico del Valle de Cauca, (Huitonava. 2012). Por consiguiente, como
afirma (Torre. 2017), estos destinos son poco conocidos por los turistas extranjeros y nacionales, debido al poco
interés por parte de los empresarios en el desarrollo turistico de la zona, y el desconocimiento de extensas
actividades turisticas representativas, haciendo evidente el abandono en esta region, que se manifiesta en tasas de
desempleo y pobreza del 60\% y 80\% respectivamente, falta de acueducto y alcantarillado, etc.

La mayoria de las agencias de viaje no tiene un conocimiento amplio de las nuevas tecnologias de geolocalizacién
por lo que no pueden ofrecer efectivamente las diferentes actividades turisticas que brinda el municipio, esto
conlleva a que los visitantes no tengan un punto de referencia dentro de la geografia conocida por ellos,
desaprovechando las riquezas visuales, culturales y sociales de la localidad. Muchos de los sitios donde se realizan
este tipo de actividades no estan identificados o no se pueden encontrar en los mapas que se utilizan actualmente,
lo que ocasiona confusion, desconocimiento y hace que las personas no pueden acceder a estos servicios (Torre.
2017).

En conclusidn, se observa que las formas de promocionar el turismo en Juanchaco, Ladrilleros y La Barra se basan
principalmente en la creacidn de encuestas, generacion de nuevas infraestructuras, oficinas de promocién turistica
y demaés. No obstante, no hay evidencias de la existencia de una aplicacién basada en la localizacién, que permita
acceder a la informacion turistica de forma permanente y al alcance de la mano que dé impulso del turismo en la
region.
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De acuerdo con lo mencionado anteriormente, nace la siguiente pregunta: ;como impulsar el turismo nautico en
los corregimientos de Juanchaco, Ladrilleros y La Barra, pertenecientes a Buenaventura?

1.3. Justificacion del Problema

Buenaventura es una de las ciudades de Colombia con menos popularidad turistica debido al poco interés de los
empresarios en el desarrollo del puerto y el bajo fortalecimiento de su turismo. Segun (Torre. 2017), esta ciudad a
pesar de tener una gran diversidad de atractivos propios, entre los que se destacan las playas de Juanchaco,
Ladrilleros y La Barra, hay un claro desconocimiento por parte de los visitantes con respecto a las actividades
turisticas; por lo que el impulso del turismo es de gran importancia para el desarrollo del municipio, (Montoya.
2016) afirman que el crecimiento de este sector es fundamental para la generacion de divisas y empleos para la
comunidad.

Debido a lo anterior, es necesario recurrir a técnicas que permitan impulsar el turismo de forma eficaz, y que
incentiven a los turistas locales e internacionales a visitar las diferentes playas y destinos que ofrece el municipio,
y de esta forma disminuir la mala imagen mostrada. Entre algunas estrategias utilizadas para la promocion turistica
pueden encontrarse la creacion de campafias publicitarias a partir de las experiencias positivas de los visitantes
(Revista P&M. 2016), inversiones en infraestructura como muelles y embarcaderos para el arribo de regatas y
rallys internacionales (Reportur. 2016), entre otras.

Con los avances en la tecnologia, los SIG cobran gran importancia para la promocidn del turismo, ya que optimizan
la informacion suministrada y permiten planificar actividades en lugares en donde no se estdn obteniendo
beneficios debido al desconocimiento. Ademas de esto, permiten representar la informacion de forma dindmica,
con la capacidad de elaborar mapas, videos, paginas web y aplicaciones, dando aportes significativos en la
planificacion y toma de decisiones en un lugar determinado, ademas, facilita la vision integrada del territorio,
aspecto que cobra relevancia para la planificacion, analisis y gestion de la actividad turisticas (Nino. 2016). La
creacién de la aplicacién mavil atiende la necesidad de buscar un método de difusion turistica de un territorio que
acerque a los visitantes, mediante las técnicas apropiadas, se puede georreferenciar todas las actividades turisticas
de la region (Torres. 2016).

El proyecto utiliza informacién de campo o capas pertenecientes a entidades gubernamentales, obteniendo
informacion mas precisa, esta aplicacion ofrecerd no solo informacion detallada sobre las actividades nauticas de
las playas, sino que también, mostrara rutas desde la ubicacion del usuario hasta la actividad seleccionada, con
esto se podra ubicar en el mapa y no tendra riesgos de perderse en una ciudad desconocida, ademas, el usuario
podra conocer cuanto tiempo se puede demorar en cada visita turistica y asi poder planificar su estadia.

Adicionalmente, en dicho trabajo se desarrollé un sistema de recomendaciones con la aplicacion de técnicas de
inteligencia artificial. Todo esto con la finalidad de apoyar a las empresas y fundaciones gque buscan incentivar la
economia del municipio, brindandoles una publicidad constante de su negocio, teniendo estas un rol importante,
haciendo una alianza estratégica para la transformacion turistica a largo plazo fortaleciendo el sector de manera
directa.

1.4. Objetivos
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1.4.1. Objetivo General

Desarrollar una herramienta para el acceso y uso a la informacién geoespacial de las actividades nauticas que se
ofrecen en los corregimientos de Juanchaco, Ladrilleros y La Barra, pertenecientes al municipio de Buenaventura.

1.4.2. Objetivos Especificos

= Disefiar una prueba piloto de un sistema de informacién Geogréfica (SIG) que muestre los lugares donde
se realizan las diferentes actividades nauticas, teniendo en cuenta su informacion alfanumérica y otros

sitios de interés.

» Implementar el SIG en un aplicativo mévil en Android, con la informacion espacial del turismo.

= Designar un modulo en que el usuario como administrador pueda actualizar la informacién en tiempo real
y realizar respectivos mantenimientos.

= Generar un sistema de recomendaciones a partir de las preferencias del usuario, empleando técnicas de

machine learning.

1.5.

Tabla 1. Resultados del Trabajo de Grado.

Resultados del Trabajo de Grado

Objetivos Especificos

Producto(s) Esperados

Documentado en:

Disefiar una prueba piloto de un
sistema de informacion Geografica
(SIG) que muestre los lugares donde
se realizan las diferentes actividades
nauticas, teniendo en cuenta su
informacion alfanumérica y otros
sitios de interés.

Base de datos con las actividades
nauticas que ofrece el turismo en
las playas de Juanchaco,
Ladrilleros 'y La  Barra
Cartografias con la informacién
obtenida en campo, almacenada
en la base de datos.

En el capitulo 3 se puede
encontrar la informacion sobre las
fuentes de informacion, la
creacion de la base de datos y los
parametros que se tuvieron para el
sistema de informacion
geogréfico.

Implementar el SIG en un aplicativo
movil en Android, con la informacion
espacial del turismo.

Prototipo  funcional de Ila
aplicacion movil y disefios de
interfaz de la misma.

En el capitulo 4 se encuentra la
informacion sobre el desarrollo y
el disefio del aplicativo movil.

Disefiar un médulo en que el usuario
como administrador pueda actualizar

Un médulo en el que las empresas
puedan realizar operaciones de
actualizacion de la base de datos

En el capitulo 5 se muestra el
proceso que se llevé a cabo parael
maodulo gue tiene el administrador
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la informacion en tiempo real y de actividades, restaurantes y | para actualizar la informacion de

realizar respectivos mantenimientos. | hoteles. la aplicacion.

Generar un sistema de Documentacion con seleccion y | En el capitulo 6 se muestra el
recomendaciones a partir de las justificacion de la tecnica de | desarrollo del  sistema  de
preferencias del usuario, empleando | recomendacion usada. Madulo | 'écomendaciones, con - su

de respectivg teoria 'y explica(_:ién de
las elecciones de las técnicas de
machine  learning que se
utilizaron.

técnicas de machine learning. funcional  del  sistema
recomendacion.

Fuente. Elaboracion propia.

1.6. Alcances de la Propuesta

Alcances:

1. El presente informe explora las diferentes actividades turisticas que ofrece algunas playas mas reconocidas
del municipio de Buenaventura, con el fin de impulsar el turismo.

2. Lapropuesta de aplicacion abarca los sitios de interés, restaurantes y hospedajes de las playas Juanchaco,
Ladrilleros y La Barra.

3. La aplicacion permite actualizar los datos turisticos en cualquier momento, por medio del médulo de
administrador.

Limitaciones:

1. Debido a que es una prueba piloto, se recogieron una cantidad de datos en campo limitada, debido a la

temporada en gue se realiz6 la muestra.

El informe solo contiene informacién de las playas de Juanchaco, Ladrilleros y La Barra.

3. Las actualizaciones solo se pueden realizar manualmente por el administrador, por lo que podria
representar una demora.

no

CAPITULO 2. MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco Teorico

Turismo
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El turismo corresponde a las actividades que se pueden realizar en un determinado lugar, siendo estas del tipo
recreativo o de ocio con el fin de que el consumidor pueda disfrutar su estadia y conocer mas a fondo las
costumbres y culturas que se desarrollan en una determinada region (OMT, 2019). Entre los tipos de turismo que
existen, se encuentra el turismo nautico que hace referencia a las actividades realizadas en el agua como el surfing,
kayak, esqui nautico, entre otras (Plataforma Tecnoldgica de la Macaronesia, 2015).

Sistemas de Informacion Geografica

En temas turisticos cobran gran importancia los Sistemas de Informacion Geogréfica. Estos corresponden a un
conjunto de datos que contienen una ubicacién geogréafica definida y unas caracteristicas en las que se pueden
hacer diferentes analisis y a partir de los resultados de un procesamiento, tomar decisiones que permitan resolver
una problematica que se esté desarrollando en una zona determinada (Geoinnova, 2018).

Entre los principales elementos que conforman un SIG se encuentran los datos, siendo estos la informacion
utilizada para realizar los analisis que contienen su correspondiente etiqueta espacial para ser asociada a una
ubicacion geografica, también, el hardware que son las maquinas empleadas para la captura o procesamiento de
los datos, como lo son los equipos GPS o computadores, y el software, que hace referencia a los programas usados
para procesar y desplegar los datos recolectados (FAO, 2006).

Bases de Datos

Para el manejo de informacion relacionada con Sistemas de Informacion Geografica, es de gran importancia el
uso de bases de datos, estas corresponden a un banco de almacenamiento de informacion que permite mantener
los datos de forma organizada y realizar consultas a partir de diferentes criterios que defina el usuario, estos
generalmente se visualizan en gestores de bases de datos que funcionan como interfaz para las consultas realizadas
(EKCIT, 2019). A diferencia de las bases de datos estandar, se conocen las bases de datos espaciales que ademas
de presentar las diferentes caracteristicas de los datos, contienen una nueva columna que representa su ubicacion
espacial, su sistema de referencia correspondiente y su tipo de geometria (Valdés, 2007).

Un aspecto importante para considerar con el manejo de informacién son los modelos de bases de datos, ya que
estos permiten representar de forma grafica y comprensible la informacion que se va a mostrar y que sea funcional,
eficiente y, ademas, facilite la representacion de las diferentes caracteristicas correspondientes a la realidad para
hacer mas comprensible la visualizacion de una problematica en concreto (Proteccion, 2019).

Entre los modelos de bases de datos mas importantes se encuentran: el modelo entidad-relacion, que consiste en
un diagrama que, a partir de las entidades que se van a modelar y sus relaciones con las demas entidades, genera
un esquema que facilita la representacion de la base de datos que se va a disefiar; el modelo relacional, que a partir
de tablas, genera un esquema mas elaborado del disefio de la base de datos con sus entidades, tipos de datos
correspondientes y sus relaciones entre los datos; y finalmente, el modelo fisico, que consiste en la generacion de
un esquema de tablas con mayor detalle, teniendo en cuenta sus claves de restriccién para la creacién final de la
base de datos (Lucid Software Inc, n.d.).
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Trigger

Un Trigger o disparador, es un script que se almacena y ejecuta en una base de datos; para activarse, se debe
realizar una accion que la modifique, esta puede ser una insercién, actualizacion o eliminacion, permitiendo
realizar operaciones que dependen de esos cambios realizados, o guardar informacion con anterioridad a la
modificacion, evitando que se pierdan datos al realizar una operacion de forma incorrecta. Para realizar un trigger
utilizando postgres, se debe realizar una funcion que consiste en las actividades que va a realizar, definir las tablas
que van a ser afectadas y el momento en que se ejecuta (antes o después de la modificacion) (PostgreSQL., s.f.).

Bases de Datos en Tiempo Real (Firebase)

Firebase es una plataforma de Google, que tiene una gran variedad de herramientas para mejorar las
funcionalidades de las aplicaciones moviles. Entre estas herramientas que ofrece firebase, se encuentra Realtime
Database ®, que cuenta con una base de datos no relacional en la que se pueden guardar, visualizar, actualizar y
eliminar datos, por medio del formato JSON. Entre los productos méas destacados esta la autenticacion, en donde
se pueden usar diferentes métodos como Autenticacion por Google, Facebook, Twitter, Numero telefénico, correo
electrénico, entre otros. Adicionalmnete, cuenta con productos como Almacenamiento en la nube, hosting de
aplicaciones, funciones de machine learning, analytics, etc. Permitiendo tener un mayor dinamismo y
funcionalidad en las aplicaciones. (Google Developers, 2020).

Método de ruteo

Mapbox, desde el afio 2018 usa como método de ruteo el motor de enrutamiento de cédigo abierto Valhalla. Este
a su vez utiliza informacion proporcionada por Open Street Maps, para de esta forma realizar diferentes procesos
en el célculo de rutas, matriz de tiempo y distancia, isécronas, muestreo de elevacion, entre otros. Para realizar el
enrutamiento, utiliza una API basada en el lenguaje C++ y un algoritmo de enrutamiento A*, con el que obtiene
el camino mas corto, teniendo en cuenta diversos factores como el viajar en vehiculo, bicicleta o a pie, haciendo
gue las rutas proporcionadas sean mas personalizadas (Eric Gundersen, 2018); (Valhalla, 2018).

Mapbox

Es un proveedor de mapas para aplicaciones web y moviles fundada en el 2010. Esta empresa provee una gran
cantidad de servicios y API’s de mapas, suministrando diversas funcionalidades en aplicaciones como rutas,
direcciones, visualizacion y uso de datos geojson, busqueda y geocodificacidn de ubicaciones, realidad aumentada,
mapeo en tiempo real, entre otros. La SDK de Mapbox para Android permite realizar todas estas funcionalidades
con facilidad, permitiendo usarlas de forma nativa para que haya un consumo de recursos menor respecto a
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realizarlo con herramientas web, haciendo que sea mucho mas répido y eficiente su uso en dispositivos maéviles
(Climent, 2012).

Aplicaciones Mdviles

Las aplicaciones moviles son un software con una gran cantidad de herramientas, que permiten la interaccién con
el usuario y facilita la visualizacion en tiempo real de la informacién de manera dinamica. Existen diversos tipos
de aplicaciones de acuerdo con su forma de desarrollo, una es de tipo nativo que hace referencia a las aplicaciones
realizadas en un lenguaje de programacion especifico y las de tipo hibrido, que se desarrollan para ser utilizadas
en varios sistemas operativos.

Para el funcionamiento de estas aplicaciones es necesario utilizar diversos lenguajes de programacion que ademéas
de permitir el correcto disefio de las aplicaciones, hacen que sean practicas y eficientes. Los lenguajes de desarrollo
de aplicaciones méas conocidos son Android y iOS. El primero, consiste en un lenguaje basado en la plataforma
Linux y utiliza una sintaxis de programacion similar al lenguaje Java; el segundo, utiliza para su desarrollo el
lenguaje web como CSS para sus estilos y el lenguaje Swift para sus funcionalidades (Softcorp, 2019).

Diagrama de actividades

Consiste en un diagrama que describe el comportamiento que debe tener sistema que se esta modelando. Es una
serie de pasos que debe realizar el usuario para moverse entre aplicaciones o software, describiendo las actividades
gue debe realizar, y que sucede al ejecutar una u otra, demostrando de forma grafica la l6gica que se encuentra
detras de la aplicacion, facilitando al usuario comprender su funcionamiento (Torres, 2020).

Actividad

Una actividad hace referencia a la pantalla en que se desarrollan todos los eventos que ocurren en la aplicacion;
esta es un complemento entre la interfaz grafica que consiste en un archivo xml donde se disefian los fondos,
botones, cajas de texto, etc y un archivo de légica que se enlaza al archivo de disefio, donde se programan las
funcionalidades que va a tener (0 no) cada elemento afiadido a la interfaz grafica, permitiendo que sea dividido el
disefio y la légica de la aplicacion (Android Developers, 2019).

Fragmento
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Es una fraccion de interfaz que estéa contenida en la actividad y con un funcionamiento muy similar, permitiendo
realizar las mismas funciones, eventos y disefio de interfaz, realizando cambios muy leves en el llamado al
fragmento, lo que hace que la aplicacion sea eficiente y de menor peso, ya que puede ser reutilizable y todas las
utilidades se estan realizando sobre la misma pantalla (Developers, 2020).

HashMap

Un Hashmap es una estructura de datos de tipo matricial en el que se almacena informacion, donde cada elemento
tiene una clave que lo identifica, permitiendo encontrar con facilidad el valor correspondiente. Esto hace posible
la realizacion de busquedas con gran facilidad y eficacia; ademas, al permitir valores nulos tiene una tendencia
menor a fallos, permitiendo tener una mayor seguridad, evitando fallos, ocasionados por este tipo de valores.
(Geeksforgeeks, 2020).

GPS

Las aplicaciones moviles enmarcadas en la creacion de sistemas de informacion geografica permiten la obtencion
de una ubicacion espacial en tiempo real. Esto es posible gracias a la incorporacion de los Sistemas de
Posicionamiento Global (méas conocidos por sus siglas en inglés como GPS). Estos dispositivos funcionan a partir
de la trilateracion de sefiales entre los satélites que se encuentran fuera de la Orbita terrestre y el receptor que envia
la sefial, de esta forma, se obtiene la ubicacion en la que se encuentra el usuario de forma actualizada e inmediata
(Gabri, 2018).

CRUD

Hace referencia a las 4 principales operaciones basicas que se pueden realizar sobre bases de datos, que consisten
en crear, leer, actualizar y eliminar informacién, permitiendo que pueda ser visualizada por el usuario; también
debe ser posible actualizar y eliminar la informacion para que, al realizar cambios, estos puedan ser reflejados
sobre las aplicaciones y que los archivos no sean obsoletos, y en caso de que hayan datos que dejen de existir, se
puedan realizar estos cambios, manteniendo actualizada la base de datos y la aplicacion (Codecademy, 2021).

HTTP

Un protocolo de transferencia de hipertexto, (méas conocido por sus siglas en inglés HTTP) es un método de
comunicacién utilizado en aplicaciones web, para el envio de archivos html, scripts, JSON, informacién
procedente de una base de datos, entre otros. Para la transferencia de informacion es necesario la existencia de un
cliente y un servidor; el primero, realiza una peticién por medio de un método HTTP, y el segundo procesa los
datos y devuelve una respuesta que es visualizada por el cliente.
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Entre los métodos mas utilizados para peticiones de datos estan GET y POST. El primero consiste en la asignacion
de valores sobre la url por medio de Ilaves, con el fin de obtener un resultado a partir de los pardmetros ingresados;
El segundo hace un envio de datos similar al método GET, con la diferencia que los datos ingresados no son
visibles al usuario, afiadiendo un elemento de seguridad a la peticion. Estos métodos son utilizados ampliamente
para la creacion de APT’s, permitiendo el envio y procesamiento de datos para obtener un resultado, que pueda ser
interpretado por el usuario (Mozilla, 2019).

Heroku

Es un servidor en el que se pueden alojar diferentes tipos de aplicaciones microservicios y API’s, para lenguajes
como Php, Ruby, Ruby on Rails, Python, Go, NodeJS, Java, Scala y Clojure. En esta plataforma es posible subir
estas apps sin necesidad de realizar configuraciones muy complejas, siendo muy Util en su version gratuita para
pruebas y despliegue de aplicaciones sencillas que no requieran mucho procesamiento o espacio. Permite también
el manejo de bases de datos relacionales como postgresgl, mysqgl, ms sgl server, entre otras y bases de datos no
relacionales como mongo DB; para ser desplegadas y consumir datos de ellas con facilidad.

Para hacer uso de este heroku y desplegar aplicaciones sobre él, es necesario usar el software Git, ya que este
permite desplegar archivos sobre el servidor y tener un control sobre los cambios o versiones de los elementos
subidos, llevando asi un correcto control de ellos y conocer las alteraciones al codigo y quien realizé tales
modificaciones para que, al momento de presentar errores, estos puedan ser corregidos de forma inmediata
(Heroku, 20211).

API

Consiste en una interfaz desde la que se pueden comunicar varias aplicaciones independientemente del lenguaje
en el que fueron creadas, pudiendo conectarse a una base de datos y realizar procesos internos para devolver
informacion, que pueda ser consumida y analizada por otra aplicacion diferente, que puede o no estar realizada en
un lenguaje de programacion distinto. Para emplear los datos enviados por medio de estas API’s es cominmente
usado el formato JSON, que permite enviar informacién desde aplicaciones web, con una codificacion que puede
ser leida por cualquier lenguaje, facilitando la comunicacién entre programas (Altexsoft, 2019).

Flask

Es un micro framework con el que se pueden realizar aplicaciones web, microservicios, API’s, entre otros que
sean implementados en python. Con este es posible realizar solicitudes REST y obtener una respuesta de un
servidor y visualizar los datos obtenidos en diferentes formatos como JSON, String, entre otros; con esto es posible
subir aplicaciones que tengan caracteristicas en su desarrollo que sean solo compatibles con python y que sus
API’s puedan ser consumidas facilmente por aplicaciones escritas en otros lenguajes. Adicionalmente, presenta
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una documentacion muy extensa y una comunidad bastante grande, facilitando la correccion de errores que se
puedan presentar en el desarrollo (Hunt-walker, 2018).

Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial es un conjunto de algoritmos con la capacidad de simular las actividades realizadas por
el cerebro humano. Estos funcionan a partir de la incorporacion de una gran cantidad de datos que permiten
entrenarlos y de esta forma, tomar decisiones en la tematica para la que fueron creada. Entre los diferentes procesos
que pueden ser realizados por la inteligencia artificial estdn el reconocimiento de patrones, los métodos de
prediccidn, etc., que son de gran utilidad para diferentes ramas como la economia, la medicina y la agricultura
(Mira, 1922).

En el turismo, la inteligencia artificial es utilizada para realizar sistemas de recomendaciones a partir de datos de
las redes sociales y la ubicacion del usuario, el andlisis estadistico, los algoritmos matriciales, entre otros, con esto
se obtiene informacion que permite realizar sugerencias a las personas acerca de las actividades y los destinos a
visitar (Navarro Benites, 2013).

Regresion

Consiste en una serie de métodos que permiten determinar el comportamiento de una variable respecto a otras,
para de esta manera predecir los valores que tomaré al utilizar informacion nueva de la que se desconoce su
resultado. Existen diversos métodos de regresion utilizados en inteligencia artificial como lo son la regresion lineal,
regresion logistica y random forest. Estos modelos son usados en gran medida, debido a su fécil uso y eficiencia,
pudiendo ser encontrados la mayoria de los lenguajes de programacidn ejemplos de estos algoritmos (Dave, 2018).

Sistemas de Recomendaciones

Los sistemas de recomendacion son algoritmos que permiten realizar la sugerencia 6ptima de acuerdo a un articulo
en particular, a partir de las diferentes calificaciones que proporciona un usuario, que pueden ser implicitos como
calificaciones textuales e implicitas como likes y dislikes. En los Gltimos afios se han implementado diferentes
algoritmos de inteligencia artificial, como lo son las redes neuronales artificiales, los arboles de decision, entre
otros; realizando recomendaciones a usuarios de forma automatica y con una precision bastante alta.

El filtrado colaborativo es un proceso en el que se tienen las diferentes caracteristicas de una calificacion o fuentes
de datos, a partir de estos, se obtienen criterios que permiten realizar sugerencias a usuarios sobre un asunto en
especifico. Este método realiza un proceso automatico segun la relacion entre las preferencias de muchos usuarios
o colaboradores y la similitud entre las opiniones que realiza cada uno (Bagnato, 2019).
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Entre los métodos mas conocidos para generar sistemas de recomendacion estan los arboles de decision y las redes
neuronales artificiales. Los arboles de decision son algoritmos de aprendizaje automatico basados en ejemplos,
que funcionan a partir de nodos vacios. Estos se van alimentando con la informacion que se les proporciona y
segun las reglas establecidas toman una decisién entre varias opciones, formando ramificaciones. De igual forma
es de gran uso las redes neuronales artificiales, estas funcionan a través de capas, donde se encuentra la capa de
entrada, en la que se ingresan los datos de entrenamiento; la capa oculta donde se procesan los datos, y se entrena
lared y la capa de salida, que arroja el resultado final del entrenamiento (Noren, 2019); (Rocha Mufioz, 2017).

Scikit-learn

scikit-learn es un conjunto de librerias de codigo abierto hecho para el lenguaje Python, que permite desarrollar,
entrenar, ejecutar y guardar modelos de redes neuronales, clasificacion, regresion y cluster; Esta escrito en
programas como C++, Python, C y Cython, permitiendo operar con diferentes librerias de Python como Numpy,
SciPy, entre otras. Entre los clasificadores que soporta estan el modelo lineal, logistico y random forest, con la
capacidad de realizar varias salidas con la funciéon multioutput, permitiendo obtener por cada una un valor de peso
y conocer las mejores predicciones entre los resultados obtenidos (Brownlee, 2014).

Algoritmo A-star

Es un algoritmo de bdsqueda que permite hallar la ruta més corta, entre un nodo de inicio y un final, utilizando
métodos heuristicos (Por ejemplo, distancia euclidiana), con el fin de obtener el camino que presenta un menor
peso, y evitando obstaculos sin alejarse demasiado de ellos, garantizando la distancia méas optima entre 2 puntos
(Liu et al., 2019). El modelo que determina este algoritmo es el que se muestra a continuacion:

fINTiD) = g(N[iD + h(N[i]) (1)

Donde:
g(NTi]) es el costo de la ruta entre N[inicio] y N[i]
h(N[i]) es una funcion heuristica que estima el menor costo desde N[i] hasta N[final]

Meétodo Djikstra

Este método permite hallar la ruta méas corta entre dos puntos por medio de una malla vial definida. Para obtener
esta ruta, el algoritmo determina los segmentos que conectan la red y el nodo de inicio y final; a partir de esta
conexién y el costo que se obtiene de las restricciones respecto a las condiciones de la via, hallando la ruta méas
Optima (Zhang & He, 2012).
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Red Neuronal

Este modelo funciona a partir del aprendizaje utilizando datos de entrada ingresados por el usuario, que son
enviados como sefiales sobre capas ocultas de la red y con ello se obtienen valores de salida (Moses & Dhinesh
Babu, 2017). En el caso del sistema de recomendaciones, un usuario ingresa calificaciones de los sitios que son de
su interés y con esta informacion el sistema obtiene una prediccion que se actualiza con cada nueva calificacion
ingresada. De acuerdo con los autores mencionados anteriormente, el modelo que representa el funcionamiento de
la red neuronal es:

S =Yi=0a1UroUx)Cro 2

F(S) = f Xiz0a1Uro)Cro (3)

Donde:

Uy = Usuarios

L= Calificacion realizada por cada usuario

Cyo= Correlacion entre usuarios y la calificacion

S= Valor de prediccion para cada calificacion

F(S)= Prediccion definitiva a partir de todos los elementos calificados y el valor de S mas alto

Arboles de Decision

Los arboles de decision son algoritmos que toman decisiones a partir de ejemplos que lo alimentan. Esta
informacion se almacena en nodos que se ramifican en cada decisién que toma el sistema. Esto permite realizar
diferentes analisis y a partir de esto realizar predicciones en una tematica determinada. Para alimentar el sistema
de recomendacion, el usuario ingresa calificaciones que son evaluadas en los nodos del arbol y se obtiene la
prediccion a partir del modelo planteado por (Karimi et al., 2015), como se muestra a continuacion:

Z(u,r)eDfr + 4T
|Df[ + 44

A

i =

(4)

Donde:
u = Conjunto de usuarios
i = item a calificar
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r = calificacion realizada

t = Nodo en el &rbol de decision

A1 = Factor de regularizacién (evitar ajustes excesivos)
7si = Nodo principal del rbol de decision

D} = Perfil del item i en el nodo ¢ en el entrenamiento

Este Gltimo se determina con la siguiente ecuacion:

Dt:={(u,i,r) EUXIXR|u€eUt} (5

Donde:

U = usuario particular

i = articulo a calificar

r = calificacion realizada
U = Conjunto de usuarios
| = conjunto de articulos
R = total de calificaciones

Meétricas de rendimiento

Entre las métricas utilizadas para evaluar modelos de aprendizaje automatico se encuentran el Error Medio
Absoluto, Error Medio Cuadratico y Error Medio Cuadratico Logaritmico; estas evallan el desempefio de los
modelos de inteligencia artificial a partir de la diferencia entre el resultado real y el valor predicho. El primero
calcula la diferencia entre el promedio y el punto evaluado con el fin de conocer que tan alejado se encuentra el
valor a la media de los datos. Por otro lado, el RMSE calcula la diferencia entre el punto evaluado y el real para
conocer el error cuadrado de estos; el RMSLE tiene un procedimiento similar al RMSE, con la diferencia que se
comporta mejor en cuanto a los valores atipicos (Barua Gono Bishwabidyalay et al., 2019), (Zeroual et al., 2020).
La ecuacion de cada métrica se presenta a continuacion:

MAE = %L1y — 9¢l (6)

RMSE = J%Z?zl(yt—ﬁt)z W)

RMSLE = [*5,(0gr) — log@0) @

26



Donde:
y; son los valores reales
¥ valores predichos

2.2 Antecedentes o Estado del Arte

El proyecto pretendi6 buscar una metodologia que permita crear un espacio donde el usuario pueda encontrar
informacidn relevante sobre el turismo nautico de la ciudad de buenaventura, por lo que se debe comenzar por
identificar las variables necesarias, como lo expresan Altimira Vega & Mufioz Vivas (2007) en un estudio sobre
el turismo como motor del aumento de ingresos en determinado lugar. Consideran que la forma o los pardmetros
a tener en cuenta para crear una herramienta que se base en el turismo o sirva para promoverlo, es conocer la
demanda que hay en la zona y las necesidades que puede suplir la regién con las actividades turisticas para saber
el comportamiento del turismo. Ademas, es indispensable conocer las tendencias mundiales, el nivel de
preferencias por parte de los visitantes en cuanto a las diferentes actividades para que la herramienta o método
sirva adecuadamente. Por lo tanto, proponen buscar estrategias como la competitividad entre empresas para
aumentar la oferta. Con lo anterior, se espera que las actuaciones de estas sean conscientes con el desarrollo
sustentable e incentiven a los visitantes y habitantes a apropiarse y preservar de la cultura de esta region.

Posteriormente, el proyecto desarrollé un sistema de informacidn geogréfica para el manejo y procesamiento de
los datos, tanto para variables espaciales, como variables no espaciales. Tomando referencia de Torres, (2020),
que realiz6 una investigacion sobre la aplicacion de un sistema de informacion geogréfica para la explotacion de
recursos turisticos, por medio de softwares libres y datos turisticos no reales para demostrar su utilidad como
herramienta turistica. Para el desarrollo del SIG, ella establecié Travis (Tejas, EEUU) como su zona de estudio,
organizando los datos de los recursos segun el turismo. Luego, disefié un modelo relacional para establecer las
relaciones entre los elementos turisticos denominados “entidades”. A cada entidad se le definio atributos que son
los datos de los recursos turisticos como lo son nombre, horarios, precios, etc., con esto se pueden establecer las
tablas organizadas para la base de datos. En la creacidn de esta y de la cartografia, finalmente, utiliz6 el software
libre KOSMO, afadiendo los datos espaciales y aplicandoles una simbologia adecuada para que los usuarios
puedan interpretar la informacion mas facil.

Con el SIG creado, se llevd a cabo la posterior implementacion para una plataforma mévil, de tal forma que se
pueda realizar los respectivos estudios, por lo que se analiz6 la metodologia empleada por Cruz et al., (2015),
quienes realizaron un SIG como base de la modelizacion y andlisis territorial para las principales areas turisticas
del Litoral de Canarias. Propusieron 5 fases para la metodologia. Para la primera fase, obtuvieron el conjunto de
variables tematicas que permitan realizar una medicién. Para la fase 2, agruparon las anteriores variables en dos
bloques en funcion de su escala. La fase 3 consistio en el disefio e implementacion del SIG, por lo que los autores
construyeron las variables a partir de varias fuentes disponibles. Una vez implementado el SIG, se procedié a la
aplicacion de los procesos previstos para la obtencién, mediante mediciones sistematicas. Para esto, utilizaron
herramientas de geoprocesamiento y analisis espacial a las variables seleccionadas de forma independiente. Este
modelo aplicado de los SIG, no solo ha enriquecido la base tedrica del turismo, ademas, su disefio e
implementacion han aportado informacion valiosa a las bases practicas para este estudio.
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Para la realizacion del SIG se necesit6 un software en el que se pueda almacenar, procesar y analizar los datos, por
lo tanto, los autores Leonelli & Ferndndez, (2007) realizaron el disefio e implementacion de un aplicativo que
permita la localizacion y visualizacién de mapas, teniendo como plataforma los teléfonos mdviles. Para esto, los
autores utilizaron la plataforma Java 2 Micro Edition (J2ME) y los sistemas de posicionamiento. Crearon la base
de datos utilizando el software libre PostgreSQL 8.0 y con su extension de Postgis. Una vez creada la base de
datos, utilizaron un servidor web Apache 2.0.54 con PHP 4.3.1, para el almacenamiento de datos y que el aplicativo
no necesite ocupar cachés innecesarios en el dispositivo movil. Ademas, para el acceso a la base de datos y las
consultas espaciales utilizaron el software org2org. Por Gltimo, para la descarga de datos se empled un servicio de
bluetooth.

Para la creacion del modulo o la interfaz del aplicativo, utilizaron MID1et. Mediante este mddulo los usuarios
pueden descargar informacion, obtener su ubicacion o la de un sitio de su interés, etc. Para implementar MID1et
se empled la Suite J2ME Wireless Toolkit v2.2 ya que cuenta con mas caracteristicas que hacen mas facil el
desarrollo de las aplicaciones. Ademas, los autores pusieron un modulo donde el usuario pudiera encontrar la ruta
Optima desde su posicion actual hasta su lugar de destino. Para esto, emplearon el algoritmo Dijkstra. Por Gltimo,
realizaron pruebas del sistema y como resultado obtuvieron grandes avances y mejoraron la facilidad de ofrecer
informacion espacial.

Se hace necesario que los datos que tuvieron su debido proceso se subieran a un servidor, con el fin de que se
puedan utilizar y visualizar en diferentes plataformas que no sean locales, por lo que los autores Amores Bassante
& Suarez Loaiza, (2016) disefiaron un aplicativo web gque le muestra a los usuarios el grado de inseguridad en el
distrito de Quito, por medio de un mapa de calor. Para lo anterior, los autores se basan en las publicaciones que
los usuarios realizan en la red social Twitter. Estos datos que se recogen, los almacenan en una base de datos
Ilamada "Django" que es eficaz en el momento de hacer consultas. Una vez creada la base de datos, los autores
utilizan un servidor web que se llama "Heroku", que permite el uso de varios lenguajes de programacién y es una
plataforma que ofrece acceso a aplicaciones desplegadas un url y dominios para que se puedan subir ya sea a un
dispositivo mavil o a un sitio web para que los datos estén en la nube, lo que permite tener la informacion en
cualquier momento y realizar cambios a estos. El aplicativo web obtuvo buenos resultados siguiendo una
metodologia Scrum, teniendo pardmetros para su precision en el escrito correcto de las direcciones y la
funcionalidad de este aplicativo depende directamente de que los usuarios en los twittees cumplan con formatos
especificos.

Una vez creado el SIG, se procedié a realizar la implementacién del mismo a la plataforma en la que se mostraran
e interactuaran con los datos, para esto, los autores Caicedo et al., (2016) crearon un aplicativo mévil como una
estrategia de marketing para impulsar la productividad del Cantén Jipijapa (Ecuador), por medio de una plataforma
APP Inventor 2 y Android Studio, siendo este ultimo utilizado para optimizar el lenguaje de programacién y
corregir los errores de la adaptacién a los dispositivos y por Gltimo, para el analisis estadistico utilizaron el paquete
de Microsoft Office, lo que ayudd a estudiar los resultados y demostrar la efectividad de la aplicacion, por lo tanto,
muestra la necesidad de implementar este tipo de aplicaciones en la ciudad para impulsar el turismo.

La creacion del aplicativo movil se basa en la visualizacion de los datos espaciales que se almacenaron y
procesaron en la base de datos, por lo que se buscé utilizar un mapa base, tal y como utilizaron Camacho &
Cornavaca, (2017) que crearon un aplicativo mévil que consistia en un reconocimiento de cada especie que se
encuentra en el jardin botanico Ambiental UNAN-Le6n en Nicaragua, con el fin de guiar a los turistas sin la
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necesidad de un guia. Ademas, el aplicativo les brinda un mapeo de la zona, utilizando sistemas de informacion
geografica en la web, lo que les permite ingresar cartografia a la nube, en el que incluyeron datos gratuitos que
ofrece OpenStreetMap. Para el mapa base utilizaron la libreria de mapbox, que escogieron por ser de codigo
abierto, soporta todas las plataformas que utilizan ahora los smartphones y se puede configurar con lenguaje que
ya es muy conocido como lo es JavaScript. Obtuvieron un mapa completo con todos los marcadores que se
necesitan para que el turista pueda reconocer todo el jardin botanico.

Para la creacion de estos sistemas inteligentes se utilizan diferentes lenguajes de programacién, como por ejemplo
el proyectos realizado por Hurtado Jerves & Zabala Bustamante, (2018) que desarrollaron un sistema inteligente
web para la recomendacion de destinos turisticos en el Cantén Morona. Utilizando la metodologia Microsoft
Solution Framework. Esta metodologia incluia la utilizacién del lenguaje de programacion Python, conocido por
su velocidad en ejecucion y facilidad en la creacion de software, siendo un lenguaje multiplataforma. Ademas, los
autores emplearon el paradigma orientado a objetos y la division en mddulos de la aplicacién desarrollada. Por
altimo, realizaron pruebas del sistema, obteniendo una influencia positiva en la exactitud del sistema de
recomendacion de los destinos turisticos en un 63\%.

En el caso de las aplicaciones enfocadas al turismo, se observa en gran medida la creacion de sistemas inteligentes
con el fin de darles un plus y atraer con mayor facilidad a los usuarios. Uno de estos sistemas es la realidad
aumentada implementada a los sistemas de recomendacion; los autores Luis Leiva Olivencia et al. (2015) buscaron
mejorar las aplicaciones que estan orientadas a servicios turisticos, adicionando un médulo de recomendaciones.
Los autores crearon el sistema RAMCAT (Realidad Aumentada Mavil Contextual Aplicada al Turismo) que
mejora la forma en que las aplicaciones fomentan el turismo, por medio de varios médulos: el filtrado colaborativo,
contextual, recomendacion por contenido, etc., basandose en una arquitectura modular compuesto por: web
RAMCAT, el sistema de almacenamiento y un gestor de contenidos de RA (Realidad Aumentada), el sistema de
procesamiento avanzado, un estor de perfil de usuarios, un sistema de trazabilidad, un sistema de recomendaciones,
un gestor de rutas, entre otros.

Una vez creada la aplicacion con sus diferentes modulos y sus disefios, se procedio a hacer una herramienta
adicional que pretenda darle recomendaciones al usuario para que le quede mucho mas facil encontrar una
actividad que se adecue a sus preferencias, por lo que se investigaron diferentes autores que realizaron sistemas
recomendadores aplicados a diferentes tematicas. Unos de ellos fueron Gao et al. (2018) que proponen un nuevo
sistema de recomendaciones de POI llamado “GeoEISo”. Este modelo adopta un método de estimacién de la
densidad de la funcién del nlcleo adaptable en diferentes niveles de banda, para modelar la influencia geogréafica
mediante diversos anchos de banda de kernel al adaptar algoritmos de estimacion de la densidad de kernel. Este
modelo lo basaron en el modelo SVD++, que establece una relacion entre el usuario y las calificaciones para
generar predicciones.

Debido a que el motor de recomendaciones realizado en este trabajo es diferente al evaluado anteriormente se
estudid el de Karimi et al. (2015) que realizaron un sistema de recomendaciones que se actualiza con las
calificaciones de los nuevos usuarios sin afectar la precision. Para esto utilizaron una combinacién de arboles de
decision de 6 vias con factorizacion matricial, para registrar calificaciones de 1 a 5 y desconocidas. Este método
fue comparado con otros como promedio de 6 vias y de 3 vias, valores aleatorios, mas popular local y més popular
global, donde descubrieron que a diferencia de los demas, la técnica propuesta mejora la precision con el paso del
tiempo y el aumento de usuarios.

Otro trabajo realizado en el que se implementa un sistema de recomendaciones basado en calificaciones fue el
realizado por los autores Wang et al. (2017) que crearon una propuesta para el marco de recomendaciones a partir
de calificaciones, ubicaciones y etiquetas, generando a partir de estas recomendaciones personalizadas. Para esto,
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utilizaron dos métodos, combinandolos para obtener mejores resultados. Una de estas, fue la asignacion de
Dirichlet Latente (LDA) que tiene un método de agrupamiento de usuarios, a los que se les recomienda una lista
con elementos més visitados por otros usuarios. El otro método es hibrido, puesto que junta la busqueda global
basada en la poblacion y la basqueda local disefiada para acelerar la busqueda y encontrar mejores resultados.

Debido a que los sistemas mencionados con anterioridad se basaban en calificaciones de otros usuarios, se
investigaron distintos enfoques como el de Betarte et al. (2006) que crearon un sistema de recomendacion de
masica, en el que se basaron en el filtrado colaborativo, donde la recomendacion se basa en algoritmos de memoria,
realizando un célculo de similitud entre dos usuarios, por medio del coeficiente de correlacion de Pearson,
utilizando una regresion lineal con el fin de disminuir el error en la recomendacion. Los resultados que obtuvieron
los autores fueron satisfactorios, sin embargo, tuvieron limitantes como lo es la cantidad maxima de vecinos que
admite el calculo de prediccidon y la dificultad que tuvieron en la recoleccion de datos, pues no pudieron realizar
las pruebas de los puntajes a partir de informacion implicita, que afecta directamente en la calidad de las
recomendaciones.

Por ultimo; los autores Moses & Dhinesh Babu (2017) realizaron un sistema de recomendacién inteligente
utilizando redes neuronales de dos tipos: red neuronal feed forward con un algoritmo de propagacion hacia atras,
y red neuronal recurrente. La primera permite al usuario corregir las calificaciones realizadas, y a la red aprender
de estos errores para mejorar la calificacion; la segunda utiliza capas ocultas que funcionan internamente de forma
ciclica, para procesar los datos ingresados y obtener un resultado final en la capa de salida. Estos métodos fueron
realizados con el fin de reducir el gasto de memoria que tienen los sistemas de recomendaciones tradicionales,
debido a la gran cantidad de informacidn que se obtiene en internet y los servicios web.

Entre los ejemplos estudiados de aplicaciones de turismo creadas en Colombia, se encuentran las siguientes:
Cali Guia turistica con mapa CO

Cali Guia turistica con mapa CO, es una aplicacion movil creada por los desarrolladores minube. Le brinda al
usuario una guia turistica a partir de las recomendaciones y fotos que suben a la plataforma los viajeros de minube,
ademas, permite guardar listas de sitios de tal forma que estando sin internet permite visualizarla. A partir de esta
aplicacion se puede obtener una idea de la acogida que puede llegar a tener esta aplicacion movil, puesto que se
observa que ahora muchas personas sea que hayan tenido experiencias como las que son su primera vez visitando
estos lugares, les parece muy bueno y sencillo consignarlo en una plataforma como esta y les da seguridad en su
viaje. (Minube, 2020)

Ois- Secretos turisticos

Esta es una aplicacion movil, que permite el descubrimiento de sitios turisticos en las zonas urbanas y rurales,
creada por los desarrolladores Gfourmis. Esta aplicacion se enfoco en la ciudad de Santiago de Cali, lo que muestra
gue laaplicacion que se logré obtener en este trabajo de grado cubre una zona gue no tiene este tipo de aplicaciones,
donde muestre esas actividades turisticas y asi impulse el turismo en el municipio de Buenaventura. (GFourmis,
2020)

ViajaxColombia

Es una aplicacién creada por Socolombia.com, que permite a los usuarios planear los viajes que piensen realizar
en sus vacaciones, mostrando todo tipo de actividad turistica. Ademas, ofrece informacién sobre sitios
vacacionales, parques, hoteles, entre otros, mostrando también el valor de los peajes de toda Colombia. La
aplicacion muestra fechas sobre ferias y fiestas y deméas. A pesar de ser una aplicacion tan completa y a nivel
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nacional, Navi_App tiene un factor a favor y es el sistema de recomendaciones que le recomienda actividades
segun las preferencias del usuario. (Socolombia, 2019)

CAPITULO 3. DISENAR UNA PRUEBA PILOTO DE UN SISTEMA DE
INFORMACION GEOGRAFICA (SIG) EN LAS ZONAS DONDE SE
REALIZAN LAS DIFERENTES ACTIVIDADES NAUTICAS, TENIENDO EN
CUENTA SUS CARACTERISTICAS Y LA CERCANIA A OTROS SITIOS DE
INTERES.

El proyecto se desarrollé en tres etapas, la primera consistio en una fase exploratoria, en donde se recogié todo lo
necesario en campo, para crear la base de datos con informacion actualizada, verificada y, ademas, se tomaron las
coordenadas mas exactas de estas actividades nauticas, de restaurantes de la zona y del hospedaje, teniendo lo
necesario para la siguiente etapa. La segunda etapa, es una fase de desarrollo e implementacion del sistema de
informacion geografica.

3.1 Definiciéon de la zona de Estudio:

Este proyecto se realizd en el municipio de Buenaventura, en las playas de Juanchaco, Ladrilleros y La Barra,
ubicados en la zona Noroeste, con coordenadas (3.9186813 N, -77.3684048 O), (3.6500613 N, -76.9420648 O) y
(3.9666173 N, -77.3823166 O) respectivamente.
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LOCALIZACION DE LAS PLAYAS DE JUANCHACO, LADRILLEROS Y LA BARRA

Convenciones

— Vias

Playas

[ ] LaBama
[:] Juanchaco
[:] Ladrilleros

¢ 170 34 680 1.020 1.360
Meters

Figura 1. Ubicacion de las playas de Juanchaco, Ladrilleros y La Barra.

Fuente. Elaboracion propia. (2020)

3.2 Levantamiento de informacion de turistas.

En la etapa exploratoria, durante la salida de campo se realizé una encuesta que se puede consultar mas detallada
en la seccidn de anexos (Anexo A). Esta encuesta se les hizo a algunos visitantes en el puerto de Buenaventura,
donde salen las lanchas y barcos hacia las diferentes playas que conforman el municipio, las encuestas fueron
sobre su experiencia en cuanto al desplazamiento y ubicaciones de los sitios turisticos que se ofrecen. Esto con el
fin de conocer el perfil de un turista que visita esta region, de esta manera se identificd la necesidad de desarrollar
la aplicacién mdvil que los ayude a localizar las actividades con las caracteristicas que busca cada cliente,
facilitando su visita por las playas y ofreciendo mas seguridad.
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Debido a las condiciones en se encuentra el mundo actualmente solo se alcanzaron a realizar de manera presencial
20 encuestas a las personas que se encontraban en el puerto de Buenaventura y de manera virtual se realizaron 152
encuestas a través de las redes sociales. En la encuesta se encontré que el 52.6% de los turistas no tiene un
conocimiento con respecto a las actividades que se ofrecen en las tres playas y buscan otros medios de informacion
poco seguros y eficaces, tal y como se muestra en la figura 2.

Tenia usted conocimiento de las actividades que ofrece esta playa?

152 respuestas

@ Si, existe buena informacion

/ @ No, buscare en el camino
@ Tengo un guia

@ Lo que encontre por internet

Figura 2. Conocimiento de las actividades que ofrece la playa.

Fuente. Elaboracién propia.

Entre los resultados de la encuesta se tiene que el 51% de los turistas utiliza informacién que obtiene de los
habitantes de las playas para poder orientarse y dirigirse al destino que busca. (Figura 3).

Qué herramienta utiliza para conocer la ruta a su destino deseado?

151 respuestas

@ Mapa fisico
@ Preguntando a la gente
@ dejando que el taxi o moto lo lleve

Figura 3. Herramienta que mas utiliza para conocer la ruta a su destino deseado.

Fuente. Elaboracion propia.
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El 94.7% de las personas considera que tener una herramienta que les permita conocer sobre las diferentes
actividades que ofrece el sitio turistico le seria mas fécil viajar y conocer. (Figura 4).

Si tuviera la oportunidad de conocer sobre las diferentes actividades que ofrece las playas
;consideraria que seria mucho mas facil viajar y conocer?

151 respuestas

®si
® No

]

Figura 4. Considera que el conocimiento de las actividades que ofrecen las playas le seria mas facil viajar y conocer.

Fuente. Elaboracion propia.

3.3 Analisis de requerimientos.
Con base con la informacion que se obtuvo de las encuestas, se desarrollé un anélisis de requerimientos segln las
necesidades. Con este andlisis se define las entidades y atributos que se necesitan para brindarle una completa

informacion al turista. Por medio de la siguiente tabla se analizan los objetivos que se plantearon al comienzo del
proyecto.

Tabla 2. Analisis de los objetivos planteados en este proyecto.

0oBJ-01 Disefiar una prueba piloto de un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) en las
zonas donde se realizan las diferentes actividades nauticas, teniendo en cuenta sus
caracteristicas y la cercania a otros sitios de intereés.

Descripcién El sistema debera mostrar todas las actividades nauticas que se ofrecen en las
playas de Juanchaco, Ladrilleros y La Barra, ademas, de sus caracteristicas y sitios
de interés cercanos.

Estabilidad alta
Comentarios ninguno
0OBJ-02 Implementar el SIG en un aplicativo mévil en Android, con la informacién

espacial del turismo.
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Descripcion El sistema debera mostrar en el aplicativo la informacion espacial correspondiente
a las actividades nduticas como lo es la ubicacidn y la ruta optima.

Estabilidad alta

Comentarios ninguno

OBJ-03 Designar un mddulo en que el usuario como administrador pueda actualizar la
informacidn en tiempo real y realizar respectivos mantenimientos.

Descripcion El sistema debera tener un espacio donde el usuario como administrador pueda
ingresar nuevas actividades, editar las actuales y eliminar datos.

Estabilidad alta

Comentarios ninguno

OBJ-04 Generar un sistema de recomendaciones a partir de las preferencias del usuario,
empleando técnicas de machine learning.

Descripcion El sistema debera ofrecer recomendaciones de actividades turisticas nauticas que
le ayuden al usuario a escoger la que mejor se adapte a sus preferencias.

Estabilidad alta

Comentarios ninguno

Fuente. Elaboracion propia.

3.4 Analisis de almacenamiento.

Con lo anterior se define que tipo de informacion se necesitara almacenada para cumplir con los objetivos, por lo
tanto, se realiza una lista con los requisitos de informacién detallada. En la tabla 3 se observa los RF, que hace
referencia a los requerimientos funcionales que posteriormente se explicaran con més detalle.

Tabla 3. Requerimientos de Informacion almacenada.

RI-01

Informacion sobre las actividades nauticas

Objetivos asociados

OBJ-01 Disefiar una prueba piloto de un Sistema de Informacion Geografica
(SIG) en las zonas donde se realizan las diferentes actividades nauticas, teniendo
en cuenta sus caracteristicas y la cercania a otros sitios de interés.

Requisitos asociados

RF-01 Informacion espacial y alfanumérica de la actividad
RF-03 Consulta de la ruta éptima

RF-05 Actualizacion de datos de las actividades nauticas
RF-08 Recomendacion de actividades nauticas

Descripcion

El sistema debera almacenar la informacién correspondiente
a las actividades nauticas. En concreto:

Datos especificos

Nombre de la actividad nauticas
Horario

Precio

Resefia

Categoria

Subcategoria

ocourwdE
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7. Geometria

8. Latitud
9. Longitud
Intervalo temporal pasado y presente
Estabilidad alta
Comentarios ninguno
RI-02 Informacion sobre los usuarios

Objetivos asociados

OBJ-03 Designar un médulo en que el usuario como administrador pueda
actualizar la informacion en tiempo real y realizar respectivos mantenimientos.

Requisitos asociados

RF-02 Identificacion de usuario
RF-04 Actualizacion de datos del usuario

Descripcion

El sistema debera almacenar la informacion correspondiente a los usuarios. En
concreto:

Datos especificos

1. Nombre

2. Correo

3. Contrasefia

4. Tipo de usuario

Intervalo temporal

s6lo presente

Estabilidad alta
Comentarios Solo el usuario de tipo administrador podra realizar este tipo de acciones.
R1-03 Informacion sobre restaurantes

Objetivos asociados

OBJ-01 Disefiar una prueba piloto de un Sistema de Informacién Geogréafica
(SIG) en las zonas donde se realizan las diferentes actividades nauticas, teniendo
en cuenta sus caracteristicas y la cercania a otros sitios de interés.

Requisitos asociados

RF-06 Informacion espacial y alfanumérica de los restaurantes ubicados en las
playas.

Descripcion El sistema debera almacenar la informacion correspondiente a los restaurantes. En
concreto:
Datos especificos 1. Nombre
2. Geometria
3. Latitud
4. Longitud
Intervalo temporal sOlo presente
Estabilidad alta
Comentarios Ninguno.
R1-04 Informacion sobre hospedajes

Objetivos asociados

OBJ-01 Disefiar una prueba piloto de un Sistema de Informacién Geogréafica
(SIG) en las zonas donde se realizan las diferentes actividades nauticas, teniendo
en cuenta sus caracteristicas y la cercania a otros sitios de interés.

Requisitos asociados

RF-07 Informacion espacial y alfanumérica de los hospedajes ubicados en las
playas.

Descripcion

El sistema debera almacenar la informacion correspondiente a los hospedajes. En
concreto:

Datos especificos

5. Nombre

6. Horario

7. Precios

8. Resefia

9. Geometria
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10. Latitud

11. Longitud
Intervalo temporal solo presente
Estabilidad alta
Comentarios Ninguno.

Fuente. Elaboracion propia.

3.5Requerimientos Funcionales

Una vez creada la lista de los requerimientos de almacenamiento de informacion se procede a determinar los
requerimientos del sistema que son funcionales, es decir, que permite que el sistema realice las diferentes funciones
para satisfacer las necesidades del usuario. A continuacion, se presentan la tabla de caso de uso, que permiten
identificar cada requerimiento funcional con respecto a su objetivo.

Tabla 4. Requerimientos Funcionales.

RF- 01

Informacidn espacial y alfanumérica de la actividad

Objetivos asociados

OBJ-01 Disefiar una prueba piloto de un Sistema de Informacion Geografica
(SIG) en las zonas donde se realizan las diferentes actividades nauticas, teniendo
en cuenta sus caracteristicas y la cercania a otros sitios de interés.

Requisitos asociados

RI1-01 Informacion sobre las actividades nauticas

Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de uso
cuando alguien solicite informacion de una actividad seleccionada.
RF- 02 Identificacion de usuario

Objetivos asociados

0OBJ-03 Designar un médulo en que el usuario como administrador pueda
actualizar la informacién en tiempo real y realizar respectivos mantenimientos.

Requisitos asociados

RI1-02 Informacion sobre los usuarios

Descripcion El sistema debera almacenar toda la informacion solicitada del usuario y/o
administrador.
RF- 03 Consulta de la ruta 6ptima

Objetivos asociados

OBJ-01 Disefiar una prueba piloto de un Sistema de Informacion Geogréfica
(SIG) en las zonas donde se realizan las diferentes actividades nauticas, teniendo
en cuenta sus caracteristicas y la cercania a otros sitios de interés.

Requisitos asociados

RI-0 Informacién sobre las actividades nauticas

Descripcion El sistema debera mostrar la ruta desde la ubicacién del usuario hasta la
actividad seleccionada.
RF- 04 Actualizacién de datos del usuario

Objetivos asociados

0OBJ-03 Designar un médulo en que el usuario como administrador pueda
actualizar la informacion en tiempo real y realizar respectivos mantenimientos.

Requisitos asociados

RI1-02 Informacidn sobre los usuarios

Descripcion

El sistema tendra una opcion donde el administrador podra actualizar los datos
registrados de los usuarios.
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RF- 05 Actualizacién de datos de las actividades nauticas

Objetivos asociados OBJ-03 Designar un modulo en que el usuario como administrador pueda
actualizar la informacion en tiempo real y realizar respectivos mantenimientos.

Requisitos asociados R1-01 Informacion sobre las actividades nauticas.

Descripcion El administrador podra crear, editar o eliminar datos de las actividades néauticas
para el mantenimiento constante de la aplicacion.

RF- 06 Informacion espacial y alfanumérica de los restaurantes ubicados en las
playas.

Objetivos asociados OBJ-01 Disefiar una prueba piloto de un Sistema de Informacién Geogréfica

(SIG) en las zonas donde se realizan las diferentes actividades nauticas, teniendo
en cuenta sus caracteristicas y la cercania a otros sitios de intereés.

Requisitos asociados R1-03 Informacion sobre los restaurantes

Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de uso
cuando alguien solicite informacion de un restaurante seleccionada.

RF- 08 Informacidn espacial y alfanumérica de los hospedajes ubicados en las
playas.

Objetivos asociados OBJ-01 Disefiar una prueba piloto de un Sistema de Informacion Geogréafica

(SIG) en las zonas donde se realizan las diferentes actividades nauticas, teniendo
en cuenta sus caracteristicas y la cercania a otros sitios de intereés.

Requisitos asociados R1-04 Informacion sobre hospedajes

Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de uso
cuando alguien solicite informacion de un restaurante seleccionada.

Fuente. Elaboracion propia.

Segun el anterior analisis de requerimientos, el sistema tiene dos tipos de usuarios, que son el usuario
turista, es decir, el usuario que tiene la disponibilidad de visualizacion de las ubicaciones de las
actividades nauticas, los hospedajes y restaurantes que ofrecen las playas de Juanchaco, Ladrillerosy La
Barra, ademas, de obtener informacion mas detallada, también, recomendaciones de actividades a través
de las preferencias del usuario. El otro usuario es el tipo administrador, que puede realizar todas las
funciones que tiene el usuario turista, agregando funciones para agregar, actualizar y eliminar datos de
la base de datos. En la siguiente tabla muestra los dos actores del sistema.

Tabla 5. Los actores que podran interactuar en el sistema.

ACT-01 Usuario

Descripcion Este actor representa al usuario de la aplicacion.

Comentarios ninguno

ACT-02 Administrador

Descripcion Este actor representa al administrador, realizard las modificaciones al SIG sobre las
actividades y usuarios.

Comentarios Este actor debe generar toda la informacion sobre las actividades nauticas.

38



Fuente. Elaboracion propia.

3.6 Diagramas de casos de uso

Posteriormente, se realizaron los diagramas de casos de uso que muestra mas detalladamente las
funciones de cada actor del sistema.

- D
Inicio de Formulai _{
Sesion — — rmulario —_——
|
|
@, Lo
Registro
Actor ~— — ™ como turista
@
| - Registro como
Administrador

Figura 5. Diagrama de caso de uso para el inicio en el sistema.
Fuente. Elaboracion propia.

En lafigura 5, se ve reflejado las primeras funciones que tiene cualquier actor, cuando inicia la aplicacion.
Tiene la opcion de iniciar sesion si ya esta registrado o registrarse como usuario nuevo por medio de un
formulario y seleccionando la opcidn de tener cuenta como turista 0 como administrador (Empresa).
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Figura 6. Diagrama de caso de uso para las funciones que tiene el actor Administrador en el sistema.

Fuente. Elaboracion propia.

En la figura 6, se muestra las diferentes acciones que tiene el actor administrador (Empresa), este podra
acceder a la visualizacion de las actividades, los restaurantes y hoteles, con su respectiva informacion, y
generar una ruta que proporciona el sistema para que el usuario pueda llegar a su destino. El usuario
puede obtener recomendaciones de actividades que mas se adecuen a sus preferencias, visualizando estas
recomendaciones en el mapa. Ademas, solo el usuario administrador tiene acceso a un modulo en el que
puede agregar, actualizar y eliminar datos de las actividades, hoteles y restaurantes, con el fin de
mantener actualizado la base de datos. También, puede actualizar los datos de usuario.
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a.{i

Figura 7. Diagrama de caso de uso para las funciones del actor Usuario en el sistema.

Fuente. Elaboracion propia.

En la figura 7, se observa las funciones que tiene acceso el actor turista, que son visualizacion de las
actividades, hoteles y restaurantes con su respectiva informacion, generar una ruta que proporciona el
sistema para que el usuario pueda llegar a su destino elegido. Ademas, podra obtener recomendaciones
de las actividades que mas se adecuen a sus preferencias, visualizando estas recomendaciones en el mapa.
También, puede actualizar los datos de usuario.

A partir del anélisis de requerimientos, se procedio al desarrollo del sistema de informacion geografica,
que se estructura en base a los requerimientos, puesto que, se establecieron los datos requeridos para el
funcionamiento de la aplicacion.

3.7 Desarrollo del sistema de informacion geogréfica

En el desarrollo del sistema de informacion geografica (SIG) se establece el disefio general del proyecto,
obteniendo los requerimientos y alcances necesarios para la creacion de la aplicacion, con esto se garantiza el
cumplimiento de los objetivos planteados. EI SIG consiste en una base de datos espaciales creada a partir de
modelos de Entidad-Relacion, relacional y Idgico. En la figura 8 se visualiza el modelo entidad-relacién, que
establece los enlaces que existen entre las entidades, que son datos principales en el disefio de la aplicacién, como
lo son las actividades turisticas, hoteles, restaurantes, entre otros. Ademas, se observan los atributos que contiene
cada entidad.
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Figura 8. Modelo Entidad-Relacion para el desarrollo del SIG.

Fuente. Elaboracion propia.

Con el modelo anterior, se genera el modelo relacional, que ayuda a identificar las llaves foraneas, es decir, el
atributo con el que la entidad o tabla se distingue, por lo que se pueden establecer el tipo de relacion que existen
entre ellas. En la siguiente figura XX se observa las llaves foraneas y como se relacionan con estas las entidades,
este diagrama se realizd por medio del software DBDesigner, que permite crear este tipo de figuras y
posteriormente genera un codigo que sirve para construir la base de datos.
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Restaurantes Z
% id_restaurantes: INTEGER

@ Playas_id_playa: INTEGER (FK)
@ Horarios: TEXT

& Mombre: VARCHAR

% Longitud: DOUBLE PRECISION
& Latitud: DOUBLE PRECISION

Tiene |3 Restaurantes FKIndexI
Q @ Playas_id_playa
Act_turisticas %
¥ id_act: INTEGER
\ias Z % Playas_id_playa: INTEGER (FK)
@ id_vias: INTEGER Tiene Eye ’ Tene & Nombre: VARCHAR
% Plyas_id_plya: INTEGER (FK) 0 # id_playa: INTEGER & Tipo: VARCHAR
% Longitud: DOUBLE PRECISION G <& Costos: TEXT
|3 Vias_FKIndex] & Horarios: TEXT
@ Playas_id_playa & Resefia: TEXT

& Latitud: DOUBLE PRECISION
& Longitud: DOUBLE PRECISION

Rel_04 I3 Act_turisticas_FKTngex]
G @ Playas_id_playa
Hospedaje -

% id_hospedaje: INTEGER
@ Playas_id_playa: INTEGER (FK)
% Nombre: VARCHAR
@ Costos: TEXT
<% Horarios: TEXT
& Latitud: DOUBLE PRECISION
< Longitud: DOUBLE PRECISION
|3 Hospedaje FKIndex!

@ Playas_id_playa
_______________________________

Figura 9. Diagrama Relacional para el desarrollo del SIG.

Fuente. Elaboracion propia.

3.8 Adquisicion de Informacion:

Una vez que se establecieron los datos requeridos para el sistema y los modelos anteriores, se realizo la adquisicién
de informacion. Con base en lo establecido por (Molina Torres & Ortiz Urbano, 2016), previo a la obtencion de
los datos, es necesario identificar las variables relevantes que seran utilizadas en el proyecto. Una vez identificadas,
se utilizaron diferentes fuentes de informacidn para obtenerlas. Las fuentes de informacidn son clasificadas en
primer, segundo y tercer orden, segln la forma en que se capturan.

= Fuente de informacion de primer orden: Variables tomadas en campo, es decir, se visito la zona de
estudio, tomando las caracteristicas de cada establecimiento, actividad, entre otros, que se tuvieron en cuenta para
el estudio.

= Fuente de informacion de segundo orden: Datos de tipo espacial, que permitieron la creacién del SIG,
como lo son los barrios, vias, perimetros urbanos, etc.

= Fuente de informacién de tercer orden: Base datos de las actividades turisticas de la region, que se
pretende obtener de forma conjunta al momento de tomar la informacién de primer orden.
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3.9 Levantamiento de datos de campo

En la etapa exploratoria se realizé una salida de campo, donde se visito la zona de estudio y se tom¢ informacion
detallada de las actividades nauticas como los son: ubicacion en coordenadas, precios, horarios, tipo de actividad
que ofrecen y una breve descripcion sobre el sitio. También, se obtuvo informacién sobre los restaurantes y
hospedajes que hay en las playas de Juanchaco, Ladrilleros y La Barra, de tal forma que los usuarios puedan
planificar su estadia, teniendo informacion de horarios, ubicacion y para el hospedaje un precio del valor de una
habitacion por noche.

Para recoger la informacion se desplaz6 desde la ciudad de Buenaventura, en lancha hasta el puerto de Juanchaco.
Esta informacién de las playas se recogié en formato analogo, sin embargo, para la ubicacion de las actividades,
los restaurantes y los hospedajes, se utilizd una aplicacion llamada GPS Essentials para dispositivos mdviles con
sistema operativo ANDROID, la cual utiliza el GPS del celular para ubicar el lugar en el mapa, dandole
coordenadas de "Latitud y Longitud" con precisién mas o menos 2 m, lo que nos ofrece seguridad en cuanto a la
ubicacion.

Finalmente, a partir de la informacidn obtenida, se realiza un analisis y procesamiento, para tener unos datos bien
estructurados y normalizados que se puedan agregar a la base de datos con mayor facilidad.

3.10 Implementacion de la base de datos

Para el manejo de la persistencia (almacenamiento de datos), se usé la base de datos PostgreSQL debido a su facil
manejo en consultas tanto alfanuméricas como espaciales, ya que con su complemento Postgis® es posible
manipular informacion con facilidad; adicionalmente, PostgreSQL permite el manejo de datos en formato JSON,
facilitando el envio de informacion entre API’s y aplicaciones. Para la implementacion de la base de datos se tiene
en cuenta dos tipos de variables: las variables espaciales y las variables no espaciales, las variables espaciales,
como su nombre lo indica, son datos que requieren de informacion geoespacial para poder ser visualizadas, esta
informacion se conoce como capas, que tienen atributos alfanuméricos que le dan peculiaridad en la base de datos.
Estos atributos son las variables no espaciales, Las variables que son de tipo alfanuméricas tienen caracteristicas
gue son complementarias o tienen una relacion con los datos de tipo espacial, y son manejadas por medio de SQL
con el fin de procesarlas y almacenarlas en la base de datos.

«» Variables espaciales:

Vias

Sitios de interés
Actividades nauticas
Restaurantes
Hoteles

Base area y Puerto
Playas
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En las siguientes imégenes muestran los mapas cartograficos que se crearon a partir de las variables espaciales, se
observan las 3 categorias en el que se dividieron las actividades, que son Aventura, Deporte (caminata) y
Recreacion acudatica, Ademas, las ubicaciones de los hoteles y los restaurantes. Esta cartografia se realizé con el

software ArcGIS 10.5.

DETIPO DE LADRILLEROS Y LABARRA DE TIPO DE DE . LADRILLEROS Y LABARRA

Figura 10. Cartografia de las ubicaciones de los diferentes tipos de actividades turisticas que ofrece las playas de

Juanchaco, Ladrilleros y La Barra.
Fuente. Elaboracion propia.
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HOTELES DE JUANCHACO. LADRILLEROS Y LABARRA RESTAURANTES DE JUANCHACO, LADRILLEROS Y LA BARRA

Figura 11. Cartografia de las ubicaciones de restaurantes y hoteles que se encuentran en las playas de
Juanchaco, Ladrilleros y La Barra.

Fuente. Elaboracién propia.

+ Variables no espaciales:

Nombres
Precios
Horarios
Descripcién
Categorias
Latitud
Longitud

En la siguiente imagen (figura 12) se observa parte de los atributos que estdn contenidos en la entidad de
actividades turisticas, estos atributos son alfanuméricos y les proporcionan informacion adicional a las capas
espaciales. Entre los atributos se encuentran el nombre de la actividad, el horario y el precio, con el fin de que el
usuario tenga informacion util para que pueda planificar su visita a las playas.
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Data Output

nonjbre ) P horario ’ precio P descripcion ’ Iatitu.d. ) P Iongi.ufd P geom a a catfgoﬁa ) P
] [PK] entero caracter variable (254) texto texto texto Precision doble Precision doble geometria caracter variable

n 1 Arenas Del Pacifico Juegos A 7:00am-1.- $10.000- - Se ofrecen activi-- 3.029183500000022 -77.353454999999%4  0101000020E6100.. Recreacion acuatica

2 2 Arenas del Pacifico Lanchas 7:00am-1.. $10.000-. Seofrecepaseo.. 3.020183500000022 -77.35345499999994  0101000020E4100.. Recreacion acuatica

3 3 Arenas del Pacifico Buceo 7:00 am-1.- $10.000-. Se ofrece activid-- 3.929183500000022 -77.35345499999994 (0101000020E6100.. Recreacion acuatica

4 4 Paseos Playa La Barra Asturias | 7:00ama $30.000- .. Se ofrece paseo 3.9293122000000267 -77.352919999999%8 0101000020E6100.  Aventura

5 5 Paseos Pesca deportiva Astur.. 7.00ama.. 530000-. 3Se ofrece paseo.. 3.9293122000000267 77.35291999999998 0101000020E6100.. Recreacion acuatica

6 6 Paseos 3 Marias Asturias 7.00ama.. 560.000-. Seofrece paseo. 3.9293122000000267 -77.35291999999998 0101000020E6100.. Aventura

7 7 Paseos Cascadas Asturias 7:00ama.. 575000 Se ofrece paseo.. 3.9293122000000267 77.352019999999%8 (0101000020E6100.. Deporte (caminata)

g 8 Ferry Asturias 7:00ama.. §80000-. Seofrece paseo.. 3.9293122000000287 -77.35291999999998 (0101000020E6100.. Aventura

9 9 Paseos Manglares Asturias 7:00ama.. $30000-. Se ofrece paseo.. 3.9293122000000267 -77.35291999999998 0101000020E6100.. Deporte (caminata)

10 10 Pesca Deportiva Juanchaco 7:00ama.. 5100000.. PescaDeportiva.. — 3.9292520000000764  -77.35339999999937 0101000020E6100.. Recreacion acuatica

n 11 Paseos Ecoldgicos Con Juan..  7:00ama.. $20.000-. Paseosecologic.. 3.938967000000048  -77.36419999999998 0101000020E6100-. Deporte (caminata)

12 12 Plava Publica 6:00 am-9..  Gratis Entrada publica - 3.940066600000023 77.36651599999993 ' 0101000020E6100-.. = Aventura

Figura 12. Base de datos, tabla de las actividades que ofrecen las playas, con sus atributos.

Fuente. Elaboracion propia.

3.11 Implementacion de la base de datos

Inicialmente, se cred la base de datos Ilamada Navi_App, en la que se realizaron los primeros procesos. Primero,
se ingresaron las capas que se tenian. con formato .shp, que eran la capa de vias de Buenaventura, las cuales se
crearon a partir de vectorizacion, debido a que no se encontraron en ninguna plataforma que ofrece el estado,
también, se afiadio la capa del area que pertenece a cada playa, que al igual que las vias se crearon con
vectorizacion. Las capas de actividades, hoteles, restaurantes y sitios de interés se crearon a partir de los datos
tomados en campo.

La base de datos creada en el software PostgreSQL, contiene como tablas; actividades, hospedaje, restaurantes,
area de las playas, sitios de interés, vias, base aérea de Juanchaco y el puerto. Ademas, se crearon disparadores
(Triggers), que son consultas que se ejecutan de manera automatica una vez haya un cambio determinado en la
base de datos. (ver figura 13)
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Figura 13. Creacién de la base de datos.

Fuente. Elaboracion propia.

CAPITULO 4. IMPLEMENTAR EL SIG EN UN APLICATIVO MOVIL EN
ANDROID, CON LA INFORMACION ESPACIAL DEL TURISMO

4.1 Metodologia de desarrollo de software Scrum

La etapa del desarrollo del aplicativo mavil se realiz6 mediante la metodologia de desarrollo de software Scrum,
gue consiste en realizar entregas por partes del producto en periodos de tiempo corto, teniendo 3 pilares: la
transparencia, inspeccion y adaptacién. En la figura 14, se puede observar la forma en que se adaptara cada sprint
para esta etapa.
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Figura 14. Metodologia de desarrollo de software Scrum.

Estudiante y Directora

Revision
del Sprint

La

Entrega Proyecto
Al final del mes 8

Fuente. Elaboracién propia.

Esta metodologia define como primera instancia las diferentes actividades que se requieren para la ejecucion del
proyecto, las cuales se condensan en el documento llamado Product Backlog (ver tabla 6). Se muestra los médulos
que conforman la aplicacion, cada médulo tiene historias de usuario con las que se describe el proceso que realzara
el sistema para responder a cada mddulo. Para cada historia de usuario se le da una prioridad y se lleva el proceso.

Convenciones
del progreso

No empezado

En progreso

Terminado

Tabla 6. Product Backlog.

Product Backlog

Modulo Id

Nombre de
Historia

Prioridad Progreso

., . GuU0o1 Registro Usuarios Urgente
Gestion Usuarios oL Login Urgente

Gestit GIEOL Mostrilréﬁt(;::i;/;dades Alta
informacion GIEQ2 | Mostrar Restaurantes Media
espacial GIEO3 Mostrar Hoteles Media
GIEO4 Calcular ruta Media
AOL Editgr Inform_acic')n Media

e Usuario
Admin A02 | Agregar Ubicacion Alta
A03 Editar Ubicacion Alta
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1XoJy1fDU5-8pN2ikKWnK3TAakcYW0Z4HaX5qlwNO0h0/edit#gid=0&range=B2:E12
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1XoJy1fDU5-8pN2ikKWnK3TAakcYW0Z4HaX5qlwNO0h0/edit#gid=0&range=G2:J12
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1XoJy1fDU5-8pN2ikKWnK3TAakcYW0Z4HaX5qlwNO0h0/edit#gid=553425353&range=B2:E13
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1XoJy1fDU5-8pN2ikKWnK3TAakcYW0Z4HaX5qlwNO0h0/edit#gid=553425353&range=G2:J13
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1XoJy1fDU5-8pN2ikKWnK3TAakcYW0Z4HaX5qlwNO0h0/edit#gid=553425353&range=B15:E26
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1XoJy1fDU5-8pN2ikKWnK3TAakcYW0Z4HaX5qlwNO0h0/edit#gid=553425353&range=G15:J26
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1XoJy1fDU5-8pN2ikKWnK3TAakcYW0Z4HaX5qlwNO0h0/edit#gid=367695470&range=B2:E13
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1XoJy1fDU5-8pN2ikKWnK3TAakcYW0Z4HaX5qlwNO0h0/edit#gid=367695470&range=G2:J13
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1XoJy1fDU5-8pN2ikKWnK3TAakcYW0Z4HaX5qlwNO0h0/edit#gid=1986745128&range=B2:E13

Mostrar Actividades

Recomendaciones | RO1 Nauticas Media
Recomendadas

Fuente. Elaboracion propia.

Esta metodologia Scrum, como se mostrd en la figura 14, se realiza mediante Sprint, las cuales se establecen en
un periodo de 2 a 3 semanas por actividad especifica, lo que nos genera 14 sprints, estos se les relaciona un tiempo
determinado para entrega como se puede observar en la tabla 7, el release plan, especifica cada actividad con sus
tiempos de inicio y entrega. Para cada Sprints se hizo una reunién con la codirectora, antes y después de la actividad
con el fin de determinar los requisitos a implementar y el revisar el resultado del sprint. Cada sprint contempla la
aplicaciéon de pruebas de aceptacion y usabilidad. Esta etapa se realiz6 en 11 meses y la documentacion fue
consignada al final de cada proceso en el documento final del trabajo de grado, el cual se fue construyendo durante
el proyecto.

Cabe destacar que, al momento de realizar la definicién del proyecto, se especificd una version de sistema
operativo minimo Jelly Bean 4.2 (Api 17), sin embargo, para aprovechar al maximo las caracteristicas de la
aplicacion es recomendado Android 10 (APl 29). También es necesario un tamafio de pantalla de minimo 5.5
pulgadas (13.9 cm). De esta forma se pueden visualizar e interactuar con todos los elementos de la aplicacion de
forma Optima. Se especifico de esta manera para un mejor funcionamiento y compatibilidad de las librerias y API’s
implementadas en la aplicacion.

Tabla 7. Release Plan.

Spring 1 01 de febrero 16 de febrero Establecer requerimientos del producto 100%
Spring 2 17 de febrero 5 de marzo Definir y organizar historias de usuario 100%
Spring 3 6 de marzo 21 de marzo Definir arquitectura del proyecto 100%
Spring 4 22 de marzo 6 de abril Registro de Usuarios 100%
Spring 5 7 de abril 22 de abril Login 100%
Spring 6 23 de abril 13 de mayo Calcular ruta 100%
Spring 7 14 de mayo 4 de junio Mostrar Actividades Nauticas 100%
Spring 8 5 de junio 12 de junio Mostrar Restaurantes 100%
Spring 9 12 de Julio 19 de Julio Mostrar Hoteles 100%
Spring 10 20 de Julio 10 de agosto Editar Informacion de Usuario 100%
Spring 11 11 de agosto 1 de septiembre | Agregar Ubicacion 100%
Spring 12 | 2 de septiembre 23 de octubre Actualizar Ubicacion 100%
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1XoJy1fDU5-8pN2ikKWnK3TAakcYW0Z4HaX5qlwNO0h0/edit#gid=0&range=G2:J12

Spring 13 24 de octubre 14 de noviembre | Eliminar Ubicacion 100%

Mostrar Actividades Nauticas .
Recomendadas 100%

Spring 14 | 15 de noviembre 5 de enero

Fuente. Elaboracion propia.

A partir del Product Backlog se realizaron las historias de usuario, que son documentos cortos que especifican los
requerimientos funcionales, es decir, lo que se espera que la aplicacién pueda realizar. A manera de ejemplo, la
tabla 8 muestra la historia de usuario GIEO1. Para ver la totalidad de historias de usuario planteadas para el proyecto

ingresar al siguiente enlace https://docs.google.com/spreadsheets/d/1X0Jy1fDU5-
8pN2ikKWnK3TAakcYW0Z4HaX5glwNOOhO/edit#gid=553425353.

Tabla 8. Historia de Usuario de las actividades nauticas.

Historia de Usuario

Autor Nicolas Rojas Sharon Rojas Médulo Inzc;g;(;ilén
Nombre HU Mostrar actividades nauticas Identificador GIEO1
Dependencia Prioridad

Actor(es) Usuario/empresa Iteracion
Puntos asignados

Descripcion

Como usuario o empresa deseo poder visualizar las actividades nauticas que se pueden realizar en la
zona y al presionar sobre cada una, ver diversa informacién como el nombre, precios, horarios y una
respectiva descripcion gue me permita decidir cual/cuales visitar de acuerdo con mis preferencias.

Observaciones

1. Para visualizar las actividades nauticas que se presentan en la zona, el usuario debe presionar sobre
el men desplegable de la izquierda, y una vez desplegado presionar sobre la opcidn de actividades
nauticas

2. Al presionar sobre actividades nauticas, se mostraran todas las ubicaciones relacionadas con este
tipo de actividades, que se mostraran como marcadores

3. Al presionar sobre un marcador se mostrara toda la informacion respecto a las actividades como el
nombre de la actividad, los diferentes horarios que manejan, los precios por realizar estas actividades y
una descripcion de cada una.

4. De igual forma, se puede ocultar dicho men, presionando sobre el mismo marcador.

Bocetos Mapa
Creada 26/11/2018 Modificada 3/02/2021

Fuente. Elaboracion propia.

Una vez se crean las historias de usuario, se procede a crear bocetos en los que se disefia mas 0 menos como va a
crear la interfaz de cada historia de usuario. En la figura XX se muestra un ejemplo, que es el boceto de la historia
de usuario del inicio de sesion. Los demés bocetos se pueden visualizar en el siguiente enlace:
https://drive.google.com/drive/folders/1z1Vde wfDaDSVdrIRrIfa73ClySPS1FA.
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1XoJy1fDU5-8pN2ikKWnK3TAakcYW0Z4HaX5qlwNO0h0/edit#gid=553425353&range=B2:E13
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1XoJy1fDU5-8pN2ikKWnK3TAakcYW0Z4HaX5qlwNO0h0/edit#gid=553425353
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1XoJy1fDU5-8pN2ikKWnK3TAakcYW0Z4HaX5qlwNO0h0/edit#gid=553425353
https://drive.google.com/open?id=1ZCR6aIAR2jTR7RBgNNxbwHF99Nit9daz
https://drive.google.com/drive/folders/1z1Vde_wfDaDSVdrIRrIfa73ClySPs1FA

E-mail

Contrasena

Figura 15. Boceto creado para la interfaz del inicio de sesion.

Fuente. Elaboracion propia.

Parte importante para el desarrollo de la aplicacidn, es la seleccion del lenguaje de programacion y de la libreria
para visualizar el mapay sus interacciones. Para el desarrollo se opt6 por el lenguaje Java y el IDE Android Studio
ya gue son lenguajes y entornos de desarrollo oficial para aplicaciones nativas Android. Para el manejo de mapas
se selecciono la SDK de Mapbox®, debido a que permite un uso gratuito mensual bastante alto (25,000 usuarios
activos, 50,000 visualizaciones de mapas, 100,000 consultas de ruta, entre otros), ademas de esto, su cartografia
estd basada en Open Street Maps®, y debido a esto contiene vias de la zona de estudio que no estan contenidas en
Google Maps®, presentando una diferencia significativa a la hora de hacer uso del calculo de rutas. También, se
escogid esta libreria debido que por medio del software JOSM se puede realizar actualizaciones de las capas base,
como Vvias, edificios, entre otros.
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A continuacién, se muestran evidencias de la funcionalidad implementada para los médulos que conforman el
proyecto: médulo de gestion de usuarios, modulo de gestion de informacion espacial, médulo de administrador y
modulo de recomendaciones; los 2 primeros seran abordados en este capitulo y los 2 dltimos en los capitulos
siguientes.

4.2 Mddulo de gestion de usuarios

4.2.1 Andlisis

Inicialmente, se realizaron 2 historias de usuario y se establecieron los pasos para el registro de usuarios e inicio
de sesion; en el registro se determinaron los datos que debe ingresar el usuario en el formulario, estos son el
nombre, correo, contrasefia y tipo de usuario, donde se definieron el usuario normal y la empresa. A forma de
ejemplo se puede ver latabla 9 que es la historia de usuario del registro de usuario, GUO1. Las 2 historias se pueden
ver en el siguiente enlace:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1XoJy1fDU5-
8pN2ikKWnK3TAakcYW0Z4HaX5glwNOOhO/edit#gid=0&range=A1:K13.

Tabla 9. Historia de usuario del registro de usuarios en el sistema.

Historia de Usuario

Nicolés Rojas
Autor Sharon Rojas Moédulo Usuarios
Nombre HU Registro de usuarios Identificador GuU01
Actor(es) Cliente Sprint 5
Descripcion

Como usuario deseo poder registrarme para acceder al sistema, pudiendo decidir el tipo de
rol con el que voy a acceder (Usuario regular o Empresa)

Observaciones

1. Se presentaran los campos que deben ser llenados por el usuario que se va a registrar en
la aplicacion (Nombre, Email y Contrasefia) ademas de un desplegable donde el usuario
decida el tipo de rol que va a manejar en la aplicacion (Usuario regular o Empresa)

2. Cuando el cliente presione sobre el botdn de registro, la informacion ingresada sera
cargada a una base de datos

3. Si los datos fueron ingresados correctamente, la aplicacion enviara un mensaje
diciendo que los datos se cargaron correctamente y enviard al usuario registrado a una
pantalla donde podra realizar el inicio de sesion respectivo; en caso contrario, enviara un
mensaje diciendo que no se ingresaron correctamente los datos para el registro
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1XoJy1fDU5-8pN2ikKWnK3TAakcYW0Z4HaX5qlwNO0h0/edit#gid=0&range=B2:E12
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1XoJy1fDU5-8pN2ikKWnK3TAakcYW0Z4HaX5qlwNO0h0/edit#gid=0&range=A1:K13
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1XoJy1fDU5-8pN2ikKWnK3TAakcYW0Z4HaX5qlwNO0h0/edit#gid=0&range=A1:K13

Bocetos MainActivity Registro

03/02/202

Creada 29/11/2018 Modificada 1

Fuente. Elaboracion propia.

En el momento en que el usuario entra en la aplicacion podia ver 2 botones con funciones diferentes; el inicio de
sesion si tenia una cuenta asociada o el registro en caso de ser necesario crear una; En caso de tener una cuenta
debia llenar los datos del correo y la contrasefia definida en el registro, en caso de no contar con una, llenar un
formulario con la informacién del nombre, correo, contrasefia y tipo de usuario y volver al inicio de sesion y llenar
los datos para ingresar. Esto se muestra con mayor claridad en el siguiente diagrama de actividades:

Entrar a la
aplicacion

Tiene Registrarse
cuenta? 9
Si
Llenar datos @

Figura 16. Flujograma del inicio de sesion para el ingreso al sistema.

Llenar
formulario

Entar al
sistema

Fuente. Elaboracion propia.

Con el fin de realizar este modulo, se realizaron 2 actividades; una de registro y una de login, y para cada una se
utiliz6 Firebase, que contiene una base de datos en tiempo real, en la que se puede almacenar la informacién
suministrada por los usuarios en los formularios, y acceder a ella con facilidad, ya que cuenta con funciones ya
disefiadas, que permiten manipular la base de datos de forma sencilla. Para estas actividades se utilizo la

autenticacién por correo y contrasefia, que permite afiadir informacién adicional como el tipo de usuario, de gran
importancia para la divisién de roles.
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https://drive.google.com/open?id=1-MPnRr9rpzCs0X4qHHrxE7_ODZV34zqh
https://drive.google.com/open?id=106UVxbccKILFRWazzeNhR1YdN87NgnGq

4.2.2 Implementacion
Registro

En esta pantalla, se muestra un formulario que debe ser llenado con la informacion requerida, para de esta forma,
agregarlos a la base de datos y generar un usuario nuevo. Para esto, se utilizé el método de autenticacion mediante
correo y contrasefia brindado por Firebase. Para el disefio se crearon 3 cajas de texto y un spinner. En las cajas de
texto se llend la informacion de nombre, correo y contrasefia y en el spinner se mostraban las opciones del tipo de
usuario. Con esta informacion se cre6 la I6gica para el almacenamiento en la base de datos realizando inicialmente
una funcion de verificacion que determina si todos los campos fueron llenados, y de esta manera subir esta
informacidn a la base de datos Firebase, como se muestra en el anexo B.

Una vez que el sistema valida que los campos no se encontraran vacios, utiliz6 la funcion
“CreateUserWithEmailAndPassword” con la que agreg6 un usuario a Firebase con los datos del correo y la
contrasefia. Adicional a eso, utilizando un hashmap, ingreso toda la informacién que va a ser subida a la base de
datos y cre6 un nuevo nodo en Users que contiene la informacion del nuevo usuario. Si la operacion se realizaba
correctamente, el usuario era enviado al login, donde podia utilizar esos datos para ingresar al sistema. Esto dio
como resultado la siguiente ventana:

NAVI APP
turismonautico-2b237
=.- Users
- - 0ByOIfJ85chgzpLNcWfoLRFUnBy1
L~ contrasefia: "1234567"
%—»»email: "rojas.nicolas@correounivalle.edu.co”
nombre: “Nicolas”
usuario: "Usuario”
- 2cHIW7Qz0VghCZoSzXMSI9yPssJ3
- 3CqGnFvXHIU2WY86mZx3t8fSBVO2
4ADuKByXJYQWmNIVPVONATkR8kz2
- 76T974kWzgVgevrhygJARmkxRUI1
DQéhiueJCWUFY0gUJ4zq3cqZPAS3

e B

e

ENVIAR

Figura 17. Interfaz de registro de usuario. Codigo de validacion.
Fuente. Elaboracion propia.
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Login

De forma similar al registro, al entrar en esta pantalla, se muestra un formulario en el que era necesario llenar los
datos de correo y contrasefia, esto permitiria entrar al médulo de gestion espacial. Para que esto funcione
correctamente, el usuario debe haber creado una cuenta anteriormente y llenar los datos mencionados. La
aplicacion valida esta informacion y en caso de ser llenada incorrectamente o que el usuario no existiera, muestra
un mensaje diciendo que los datos eran incorrectos y no le permitira entrar al sistema. En caso de ser ingresados
correctamente, envia al usuario al siguiente modulo y le mostrard un mensaje de bienvenida.

Para la realizacion de esta actividad se utilizé la funcion de autenticacion de Firebase que permite ingresar al
sistema a partir del correo y contrasefia, con el codigo que se muestra en el Anexo C, con el evento LoginUsuarios
se establecid si los datos fueron llenados, para posteriormente, con la funcion de autenticacion
“signInWithEmail AndPassword” determinar si el correo y contraseiia fueron ingresados correctamente; si la
operacion fue realizada correctamente, envia al usuario a MapActivity; en caso contrario le muestra un mensaje
diciendo que no se pudo iniciar sesion. En la figura 18 se observa las dos interfaces; cuando se estan ingresando
los datos para el inicio de sesion y la ventana una vez iniciada la sesién, que contiene el mapa principal, donde se
muestran sitios de interés como el centro médico.

= NAVIAPP

VERDAMENGA COMFENALCO

NAVI APP

RINCON DE
LA FLORA

llo

CALIMA SAN\LUIS 2

&
LA MERCED &°
)

(,}"' CHIMINANGOS
L
2
SANTA < cera’?
MONICA < o8
% 25
SAN 3 car™
FRANCISCO
SAN MARINO
SANTANDER
o
-k
SAN F\ 9
4 ANTONIO 8 = ELTREBOL
> o
o 37'3
GUAYAQUIL carte’
& 5
o N ! 2 =
¥ & JUNIN ® 5 2
¥y = : < 3
S Cali

Calle 26

Carrer, 39

ANTONIO

CASTELLANA VILLA ARG

DEL SUR

o v‘?
2 2 o
5 5 %,
INICIAR SESION oy SR ST
L Click simple sobre los marcadores

HACI para visualizar su informacion y
QuINTAs  unclick §ostemdo sobre alguna
DON SIM!( ubicacién para mostrar la ruta

EL INGENIO
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Figura 18. Interfaz del inicio de sesion y del mapa principal, con sitios de interés.

Fuente. Elaboracion propia.
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Una vez dentro del sistema, y al presionar sobre la barra de menu, se desplegaran un conjunto de opciones para
navegar sobre la aplicacion, entre ellas se encuentra la de configuracion, que permite ver los datos del usuario y
realizar cambios en el nombre, correo y contrasefia, y al presionar el botén de enviar, volvera al mapa, y al volver
a la ventana de configuracion podréa ver de nuevo la informacion del usuario con los cambios realizados. Cabe
destacar que la contrasefia se encuentra oculta por razones de seguridad.

Este fragmento se realizé utilizando nuevamente las funciones de autenticacion proporcionadas por Firebase, en
este caso se realizd un evento en el que, al dar clic al boton, actualice la informacion correspondiente al nodo en
que se encuentra la informacion del usuario que tiene una sesion activa, permitiendo cambiar el nombre, correo y
contrasefia de forma sencilla (Ver anexo D).

Inicialmente, se recopilaron los datos que se encuentran en las cajas de texto, estas previamente fueron llenadas
con la informacion actual que iba a ser editada, trayéndola desde la base de datos. Al realizar cambios y presionar
el botdn, el evento OnClick determina los valores que se encuentran en las cajas de texto, convirtiéndolas en String
y fueron afiadidas a un hashmap; posteriormente, se determiné el id del nodo en el que se encuentra el usuario y
con la funcion “updateChildren” realiz6 cambios a la base de datos, pasando como parametro el hashmap. Si hubo
algun error al actualizar le muestra un mensaje al usuario, en caso contrario lo envia a la pantalla del mapa, donde
puede visualizar los cambios realizados al entrar nuevamente al fragmento de configuracion; el resultado es el
siguiente:
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Figura 19. Interfaz de la configuracion de datos del usuario, menu de la aplicacién.

Fuente. Elaboracion propia.

4.3 Mddulo de gestion espacial

4.3.1 Analisis

Se realizaron 4 historias de usuario que compilan los requerimientos para este mddulo, que consisten en la
visualizacién de informacion de las actividades, hoteles y restaurantes sobre el mapa y la generacion de la ruta
maés cercana desde la ubicacion del usuario a un punto en particular; ademas de las condiciones que debe realizar
para poder ejecutar estas funcionalidades. A modo de ejemplo se mostrara la historia de usuario de la visualizacion
de actividades nduticas; las demas se pueden encontrar en el siguiente vinculo:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1XoJy1fDU5-
8pN2ikKWnK3TAakcYW0Z4HaxX5qlwNOOhO/edit#gid=553425353&range=A1:K28.

58


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1XoJy1fDU5-8pN2ikKWnK3TAakcYW0Z4HaX5qlwNO0h0/edit#gid=553425353&range=A1:K28
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1XoJy1fDU5-8pN2ikKWnK3TAakcYW0Z4HaX5qlwNO0h0/edit#gid=553425353&range=A1:K28

Tabla 10. Historia de usuario del visualizador de actividades nauticas.

Historia de Usuario

Autor Nicolas Rojas Sharon Rojas Madulo Informacion espacial
Nombre HU Mostrar actividades néuticas Identificador GIEO1
Dependencia Prioridad

Actor(es) Usuario/empresa Iteracion

Puntos asignados

Descripcion

Como usuario o empresa deseo poder visualizar las actividades nauticas que se pueden realizar en la zona
y al presionar sobre cada una, ver diversa informacién como el nombre, precios, horarios y una respectiva
descripcion que me permita decidir cual/cuales visitar de acuerdo con mis preferencias.

Observaciones

1. Para visualizar las actividades nauticas que se presentan en la zona, el usuario debe presionar sobre el
menu desplegable de la izquierda, y una vez desplegado presionar sobre la opcion de actividades nauticas
2. Al presionar sobre actividades nauticas, se mostraran todas las ubicaciones relacionadas con este tipo
de actividades, que se mostrardn como marcadores

3. Al presionar sobre un marcador se mostrara toda la informacién respecto a las actividades como el
nombre de la actividad, los diferentes horarios que manejan, los precios por realizar estas actividades y
una descripcién de cada una.

4. De igual forma, se puede ocultar dicho mend, presionando sobre el mismo marcador.

Bocetos Mapa Hoteles
Creada 26/11/2018 Modificada 3/02/2021

Fuente. Elaboracion propia.

4.3.2 Implementacion

En el desarrollo de este mddulo, se utiliz6 la base de datos que se encuentra en PostgreSQL, que contiene la
informacion acerca de las actividades nauticas, restaurantes y hoteles de las playas de Juanchaco, Ladrilleros y La
Barra, ademas, de su ubicacion. A partir de esto, se realiz6 una API que convierte la informacion en la base de
datos en un objeto GeoJSON, que es uno de los tipos de dato que recibe Mapbox para ser afiadidos al mapa, y a
partir de esto, se desarrollé un evento en el que, al dar clic sobre algin marcador, muestre la informacién no
espacial, que es traida desde la base de datos. De forma paralela, se realiz6 un evento en el que, si un usuario daba
un clic sostenido sobre alguna parte del mapa, mostrara la ruta desde su ubicacion actual hasta el punto sefialado.
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Inicialmente para el desarrollo de la API, se creo la base de datos, utilizando el servidor de aplicaciones heroku,
gue permite afiadir bases de datos relacionales y no relacionales. Estas se alojan en el servidor, haciendo posible
su uso de forma remota. Con la base de datos creada y los datos de actividades, hoteles y restaurantes afiadidos, se
crearon triggers para cada una, permitiendo generar la geometria de la ubicacion de forma automatica al crear un
nuevo punto, ingresando Unicamente las coordenadas.

A partir de la informacién en la base de datos y los triggers, se realiz6 una API por cada tipo de ubicacion,
utilizando un archivo php, con el que se realizé la consulta y se gener6 el objeto GeoJSON. De esta forma, se tiene
una url en la que se muestra el objeto GeoJSON resultante de la consulta a la base de datos, sin embargo, este
enlace se encontraba local, y por lo tanto se realizé el despliegue de cada API sobre el servidor Heroku, y de esta
forma acceder a la informacién desde cualquier dispositivo, accediendo a la url brindada por el servidor. La API
realizada se muestra a continuacion:

Figura 20. Archivo en formato PHP para la conversion de los datos a Geojson.

Fuente. Elaboracion propia.

Inicialmente, se incluy6 un archivo de configuracion que trae el acceso a la base de datos, en el que se encuentran
todos los datos como el servidor, el usuario, contrasefia, puerto y base de datos, para conectarse a ella. Con la
conexién realizada, se hizo la consulta que convierte la geometria y los datos de horario, precio, descripcidn, latitud
y longitud en un objeto Geojson y finalmente, mostrarlo en la url en que esta el archivo php.

En la aplicacion, se cre6 un evento que al ingresar a la url del objeto Geojson, lo lea, para posteriormente ser
mostrado sobre el mapa como un marcador que, al dar clic sobre él, abrira una burbuja en la que se muestran los
datos desde la base de datos. Esto se realiz6 en varios eventos separados dependientes, de los que se va a explicar
visualmente el evento del clic sobre el marcador.

El evento que permite leer al archivo Geojson, consistié en una conexion HTTP a la url en que se encuentra el
objeto y por medio de la clase buffer Reader, traia el Geojson y lo convertia en String, para posteriormente, ser
leido por el evento que transforma el JSON en Feature Collection. Con este evento se obtuvieron los datos del
evento anterior y se transformaron utilizando el método “FeatureCollection.fromJson”.

Luego, se creo el evento que configura la imagen que se iba a mostrar como marcador y la ventana que se mostraria
al darle clic. El primero traia la imagen que debia estar en la carpeta de recursos gréficos; y el segundo configuraba
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la ventana determinando el titulo, el ancho de los marcadores, intervalo de distancia, etc., ademas, de los datos que
debian ser mostrados sobre la burbuja de texto.

Finalmente, con las configuraciones llevadas a cabo, se realizé el evento que permite mostrar la informacion
determinada sobre la burbuja de texto al dar clic sobre cualquiera de los marcadores mostrados en el mapa. De
esta forma, al dar clic sobre algin marcador mostraria la informacion de esa ubicacion desde la base de datos como
Geojson. El evento que permitié mostrar la informacion al presionar sobre algiin marcador se puede ver en el
anexo E.

Se obtuvo una lista donde se encuentran los datos de los marcadores y la ubicacion, se determino si un marcador
fue clicado, y en ese caso ubicar al que fue presionado. Se obtuvieron los datos del nombre y las otras propiedades
como horario, precio y descripcién de acuerdo con el estado, que cambia dependiendo el marcador seleccionado.
Esto permitio desplegar la burbuja de texto al presionar sobre alguno de los iconos y mostrar la informacion
correspondiente que viene desde la base de datos. Esto da como resultado lo siguiente:

= NAVIAPP = NAVIAPP = NAVIAPP

% Hostal Doiia Oralia

2 7 =
Paseo Playas Malibu %

Restaurante El Chompi

- - i

BDmapbox{©) PDimapbox{©) Dmapbox{©)
Figura 21. Visualizacién de las burbujas para las actividades, restaurantes y hoteles.

Fuente. Elaboracion propia.
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Paralelo a la informacidn sobre las ubicaciones, se cre6 una funcién para obtener la ruta desde la ubicacion actual
al lugar seleccionado. Para ello, se determiné la ubicacion actual proporcionada por el GPS, y con ello se generd
un evento utilizando las librerias de Mapbox en el que, al dar clic sostenido, se ubica un marcador y dibuja la ruta
desde la posicién del usuario hasta el punto sefialado, permitiendo al usuario saber como desplazarse de un lugar
a otro, utilizando las vias del lugar.

Para determinar la localizacion, se pidieron permisos al usuario para utilizar el GPS del celular, y de esta manera,
poder capturar las coordenadas en las que se encontraba el usuario, visualizando un punto en el mapa, que es donde
se ubica el usuario. Para obtener las coordenadas del dispositivo se utiliz0 la clase “locationComponent” que utiliza
la cdmara como medio de rastreo de las coordenadas.

Al tener la ubicacién del usuario, se realizé el evento que genera la ruta a partir del clic sostenido. Para esto se
cred un objeto Geojson, que fue convertido a Feature, y de esta forma, ubicaba un marcador al presionar sobre el
mapa y determinaba esa ubicacion como punto de destino para la ruta. Para la creacion de esta se utilizé el método
“DirectionsResponse”, que obtiene las indicaciones y con esto dibuja la ruta a partir de esas indicaciones. El codigo
utilizado para la generacion de la ruta se puede ver en el anexo F.

Se obtuvo el token generado por Mapbox que permite el uso de la API de direcciones y que sea Unico para la
aplicacién. Posteriormente, se construyeron las indicaciones de ruta, utilizando el punto de inicio, que es
proporcionado por las coordenadas del GPS, y el punto de destino que se genera al dar clic sostenido sobre el
mapa, si al recibir respuesta de la API, se obtuvieron las indicaciones para llegar al punto indicado, la ruta fue
dibujada sobre el mapa. En caso de ubicar un nuevo punto, la ruta dibujada era removida, y realizaba nuevamente
el proceso anterior para crear la ruta al nuevo punto. El resultado se muestra en la siguiente pantalla:
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38

Blmapbox{ O}
Figura 22. Ejemplo de la ruta que es generada por el sistema.

Fuente. Elaboracion propia.

CAPITULO 5. DESIGNAR UN MODULO EN QUE EL USUARIO COMO
ADMINISTRADOR PUEDA ACTUALIZAR LA INFORMACION EN TIEMPO
REAL Y REALIZAR RESPECTIVOS MANTENIMIENTOS.

5.1 Médulo de Administrador
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5.1.1 Analisis

Para la realizacion de este modulo se crearon 3 historias de usuario en las que se definieron las actividades que
puede realizar el administrador, que consisten en agregar, editar y eliminar ubicaciones (actividad nautica, hotel o
restaurante), ademas, se determinaron los pasos que debe realizar el administrador para poder realizar estas
actividades. Como demostracion se puede ver la historia de usuario realizada para la insercion; las otras historias
de usuario se pueden ver en el siguiente vinculo: https://docs.google.com/spreadsheets/d/1XoJy1fDU5-
8pN2ikKWnK3TAakcYW0Z4Hax5qlwNOOhO/edit#gid=367695470&range=A1:K27.

Tabla 11. Historia de usuario de agregar nueva ubicacion de actividad, hotel o restaurante.

Autor Nicolas Rojas Sharon Rojas Modulo

Nombre HU Agregar ubicacion Identificador A02
Dependencia Prioridad

Actor(es) Empresa Iteracion

Puntos asignados

Descripcion

Como empresa deseo poder agregar nuevas ubicaciones a la aplicacion, decidiendo el tipo (actividad
nautica, hotel o restaurante) agregando diferentes campos como nombre, los precios, horarios y una
descripcion

Observaciones

1. el tipo de usuario ingresado en la aplicacion debe ser administrador para poder acceder al formulario de
adicion de ubicaciones

2. El usuario debe ingresar en la lista de opciones y seleccionar la opcién de agregar actividad, hotel o
restaurante

3. Al seleccionar esta opcion, se le pedira al administrador que seleccione en el geovisor, la ubicacion de
la actividad nueva que va a ingresar, después, se desplegara un formulario en el que se pediran toda la
informacidn necesaria para agregar la nueva ubicacion a la base de datos. Los datos por ingresar para
cualquier opcion (excepto restaurantes) son: Tipo, nombre, precios (pesos colombianos), horarios (horario
militar de 24 horas) y resefia. en caso de ser un restaurante solo se pedira el nombre

4. Si los datos fueron suministrados correctamente, al presionar el boton de agregar, la informacion serd
enviada a la base de datos y la aplicacion enviard un mensaje de éxito y enviara al usuario a la pantalla del
mapa, donde podra visualizar si el punto fue agregado de forma correcta.

5. En caso contrario, la aplicacion enviard un mensaje de error, pidiendo que se digiten correctamente los
datos o se llenen todos los campos.

Bocetos AgregarUbicacion Mapa
Creada 26/11/2018 Modificada 3/02/2021
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Fuente. Elaboracion propia.

En este médulo, se desarrollaron 2 tipos de usuario, el primero usuario es el cliente o turista comun que usa la
aplicacion para visualizar los datos e interactuar con las diferentes caracteristicas. El otro es la empresa, que
ademas de interactuar con la aplicacion, puede realizar modificaciones a la base de datos, con la posibilidad de
hacer operaciones de CRUD sobre las actividades nauticas, hoteles y restaurantes. Para ello, al realizar el registro
de usuario se le pidié definir el tipo, con el fin de que al entrar a este modulo se hiciera una comprobacién y
permitiera entrar a realizar procesos en la base de datos Unicamente a las empresas. Esto se ve condensado en el
diagrama de casos de uso que se muestra a continuacion:

NAVI

Ingresar al
sistema

Visualizar
actividades, hoteles
y restaurantes

Turista Empresa

Agregar,
editar y eliminar
ubicaciones

Obtener
recomendaciones
de actividades

Figura 23. Diagrama de caso de uso de las funciones que puede realizar cada tipo de usuario.
Fuente. Elaboracion propia.

5.1.2 Implementacion

Al entrar en el mddulo de administrador se comprobé el tipo de usuario, en caso de ser un usuario regular, la
aplicacion le mostraba un mensaje diciendo que el usuario deberia tener permisos de administrador y no le permitia
seguir, en caso de ser un usuario empresa, le dejaba ingresar de forma correcta a la pantalla donde podré realizar
todo el CRUD en la base de datos. Para comprobar el tipo de usuario, se utilizd Firebase ® con su servicio de
autenticacién, en el que se pueden usar métodos de autenticacion mediante contrasefias, nimeros de teléfono,
Google, Facebook, Twitter, entre otros.

Entre los métodos mencionados anteriormente, se utiliz6 la autenticacién por contrasefia, que provee una funcién
gue permite determinar los datos del usuario activo, como su correo y contrasefia, ademas, informacién adicional
gue se haya determinado en el registro, con esto se realiz6 una condicién en la que solo redirigia a la siguiente
pantalla al usuario empresa (ver anexo G).
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Inicialmente, se obtuvo la instancia de autenticacion, la base de datos de Firebase y se establecio el Id del usuario
activo, para de esta forma poder obtener los datos asociados a ese identificador. De los datos disponibles, se obtuvo
el tipo de usuario y se realiz6 una condicion, si el usuario es de tipo empresa, era redirigido a un nuevo fragmento
Ilamado “FormularioFragment”, donde se encontraba un mapa sobre el que se podia clicar para obtener la posicion
y posteriormente, realizar las operaciones de gestion de la base de datos. En caso de ser usuario normal, se mostraba
el mensaje “Debe tener permiso de administrador” y no redirigia al usuario. El resultado es el siguiente:

= NAVIAPP
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NAVI APP
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Usuario

Canada
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exico Cuba

(‘.)mbiq Y
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Peru ' | Brazil
Bolivia
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Argentina

Debe tener permiso de
administrador

Figura 24. Interfaz de comprobacion de usuario, interfaz para agregar o modificar datos del mapa.

Fuente. Elaboracion propia.

En la ventana del mapa, al presionar sobre alguna zona se captura las coordenadas de esa ubicacion, para
posteriormente, ser utilizadas sobre los formularios de insercion de datos. Las coordenadas fueron obtenidas
utilizando el método OnMapClick, que consiste en un evento perteneciente al SDK de Mapbox ®, este permite
realizar operaciones al momento de dar clic sobre el mapa. Sobre este evento hay una gran cantidad de funciones
que permiten la interactividad en la aplicacion, entre las que se encuentra Point, que captura la latitud y longitud
de la ubicacion clicada, de esta forma podian ser enviadas a una nueva pantalla en la que se van a realizar
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operaciones de insercion, utilizando esos datos de coordenadas. Estas coordenadas fueron enviadas a la nueva
pantalla por medio de una clave para cada una, permitiendo ser llamados con esta clave en la actividad. Al redirigir
al usuario inicialmente le pedia que tipo de operacidn desea realizar (agregar, actualizar o eliminar) y dependiendo
de ello, lo enviaba a una ventana u otra.

Al estar en la ventana escogida, puede realizar el cambio en la base de datos del tipo de elemento seleccionado
(actividad, hotel o restaurante), generando un formulario para cada uno, en el que al llenar los datos y volver al

mapa, podré visualizar los cambios realizados. La interaccion del usuario con el médulo se muestra en la siguiente
imagen:

NAVI APP NAVI APP

Latitud Longitud

-8.458509757654937 -61.97351882033428

) ) Eleccion de tipo de
Tipo de Cambio datos para agregar

Solicitar informacion®

Figura 25. Interfaz del tipo de cambio, interfaz para la eleccion de tipo de datos para agregar.

Fuente. Elaboracion propia.

Al estar sobre algln boton de insercidn se pidieron los datos de la ubicacién que se iba a adicionar y se incluyeron
la latitud y longitud capturadas anteriormente. Los datos solicitados en caso de ser una actividad o un hotel eran
el nombre, horario, precio y descripcion. En caso de ser un restaurante, solo era necesario suministrar el nombre
de este. Con esta informacion, se generd un hashmap con los valores obtenidos y la clave con la que iba a ser
reconocido al enviarlo a la APl y se convirtié en un objeto JSON, que es redirigido a una url donde se procesaron
estos datos para ser enviados a la base de datos y ser insertados.

Esta informacion fue enviada a la APl por medio de una peticion POST con el objeto JSON, que se encargd de
insertarla a la base de datos y posteriormente, el cambio se viera reflejado en el mapa. Se utilizé una funcién que
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determind si los campos fueron llenados, en caso contrario, envia un mensaje diciendo que se debian llenar todos
los campos. Al ser llenados, la aplicacion los convierte en String y eran ingresados a un Hashmap con una clave
para cada dato. Esta clave debe coincidir con la que se encuentra en la API. El codigo utilizado para enviar los
datos a la APl se muestra en el anexo H. ElI Hashmap fue convertido a formato JSON vy enviado a la API, que
proceso esos datos y los envid a la base de datos (ver anexo I).

Inicialmente, se llamo al archivo SQLGlobal2, que contiene el acceso a la base de datos y un conjunto de plantillas
para la generacion de consultas. A partir de esto, se determin6 el método para el envio a la base de datos. Una vez
determinado el método, se obtuvieron los datos provenientes del objeto JSON vy se creo la consulta de insercién
con esta informacion. Estos fueron agregados a un array y a partir de este fueron insertados a la base de datos. En
caso de que fueran agregados correctamente, la aplicacion muestra un mensaje diciendo que “la operacién se
realiz6 de forma satisfactoria” y enviaba al usuario a la ventana del mapa. En caso contrario, muestra un mensaje
diciendo que “hubo un error en la insercién”. Si los datos fueron ingresados correctamente, al entrar al mapa, en
el fragmento del tipo de ubicacion agregada, se mostrara un marcador en las coordenadas seleccionadas y con los

datos ingresados. El resultado al hacer lo anterior es el siguiente:
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Figura 26. Interfaz de la ventana para agregar una nueva actividad turistica. Interfaz del mapa con el marcador nuevo.
Fuente. Elaboracion propia.

Al volver a la pantalla en que se muestran los botones de insercion, actualizacién o eliminacion, y seleccionando
la ventana de actualizacion se mostraba un formulario de acuerdo con el tipo de ubicacidn seleccionada para
actualizar. En caso de ser una actividad o un hotel era necesario conocer el nombre anterior y el identificador Gnico
gue se encuentra en la base de datos, permitiendo tener un mayor control sobre la seguridad de los datos al
momento de actualizar o eliminar, evitando que cualquier persona pueda realizar cambios sobre la base de datos.
Adicionalmente, en el formulario fue necesario suministrar la informacién nueva que se iba a actualizar, como lo
son el nuevo nombre, horario, precio y descripcién. En caso de encontrarse en el formulario de restaurante, solo
era necesario suministrar el nombre antiguo, identificador y nombre nuevo.
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De forma similar al método de insercion, que se muestra en el anexo H, se realiz6 la captura de los datos
suministrados en el formulario, con los que se gener6é un hashmap, que fue convertido a un objeto JSON, y por
medio de la URL suministrada, se enviaron esos datos a una API por el método POST, en la que se procesaron y
analizaron los datos, verificando si se encontraba una ubicacion del tipo seleccionado y habian coincidencias con
el nombre e identificador proporcionados en el formulario. En tal caso, se realizaba la actualizacion con los nuevos
datos suministrados y se enviaba un mensaje al usuario diciendo que los datos fueron actualizados correctamente
y se redirigia al usuario a la pantalla del mapa, donde era posible observar los cambios realizados sobre la actividad,
hotel o restaurante.

En la API, similarmente a la imagen que se encuentra en el anexo I, Se hizo un llamado al archivo SQLGlobal2
que contiene el acceso a la base de datos y las diferentes funciones de consulta, en los que estan la insercion
actualizacion y eliminacion. A continuacion, se determind el tipo de método de envio de datos. En este caso se
utiliz6 POST y se obtuvo los datos a partir de sus llaves. Con ello, se realiz6 la operacién de actualizacion, se
guardd en un array y se envi6 una respuesta de acuerdo con el resultado que arrojara el servidor.

Finalmente, al actualizar la informacion, el usuario fue redirigido a la pantalla del mapa donde podia ver los
cambios sobre el marcador de la actividad, hotel o restaurante, como se muestra a continuacion:
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Figura 27. Interfaz de la ventana para actualizar una actividad turistica. Interfaz para la visualizacion del dato nuevo.
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Fuente. Elaboracion propia.

Si el usuario se devuelve a la pantalla en que se muestran los botones de insercion, actualizacion y eliminacion,
selecciona la opcién de eliminar en alguna de las opciones, entre actividades, hoteles y restaurantes, podia
visualizar nuevamente un formulario que deberia ser completado con la informacion de la ubicacion que sera
eliminada. Para ello, se le pidi6 al usuario llenar los datos del nombre e identificador. Esta informacion sobre el
formulario es la misma para todos los tipos de ubicacion.

Para la realizacion de los métodos de eliminacion se llevd a cabo un proceso similar al de la imagen del anexo H,
realizando la captura de los datos del nombre e identificador suministrados en el formulario, con estos datos fue
creado un hashmap, que contiene los valores del formulario y sus respectivas claves. Este hashmap fue convertido
a un objeto JSON vy enviado a una URL por el método POST, donde fue procesado por una API, en la que se
realizé la consulta de eliminacion a la base de datos, una vez que el sistema verificara que hay una coincidencia
entre los datos suministrados y los contenidos en la BD.

El funcionamiento de la API era similar al de la imagen que se encuentra en el anexo |, que llamé a SQLGlobal2
para acceder a la base de datos y por el método POST fue recibido el objeto JSON, por medio de sus claves se
determinaron el nombre y el gid, a partir de esto, se cre6 la consulta de eliminacion, que fue guardada en un array.
este array fue enviado al servidor y de acuerdo con la respuesta mostrada por este, se mostraba un mensaje al
usuario en la aplicacion, y en caso de ser realizado correctamente, el usuario era redirigido al mapa, donde podia
visualizar los cambios, de acuerdo con el tipo de ubicacion que hubiera eliminado, como se muestra a continuacion:
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Figura 28. Interfaz de la ventana para eliminar una actividad turistica. Interfaz del mapa demostrando que se

elimind una actividad.
Fuente. Elaboracion propia.

Adicionalmente, si el usuario no tiene toda la informacién para llenar el formulario, al estar en la pantalla de
seleccion del tipo de cambio, podra presionar sobre el texto de solicitar informacion. En esta ventana puede
visualizar un texto en el que se explica la informacion que se debe llenar para solicitar datos y los correos a los

que puede solicitar esta informacion.

Al dar clic sobre alguno de estos correos, el usuario sera redirigido hacia el correo de Gmail, donde se encuentra
ya llenado el correo del destinatario y el asunto con el que iba a ser identificado el correo, de esta forma la empresa
podré solicitar la informacion necesaria, y el super administrador comprobaria la informacion recibida con el fin

de decidir si enviar los datos solicitados o no. El resultado se muestra en la siguiente imagen:
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Para eSHARON ANDREA ROJAS CARV... v
Universidad " < -
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Esta aplicacion hace parte del proyecto de Tesis de
pregrado de la Universidad del Valle en el programa de
Ingenieria Topografica titulado APLICACION MOVIL PARA
EL IMPULSO DEL TURISMO NAUTICO EN JUANCHACO,
LADRILLEROS Y LA BARRA POR MEDIO DE TECNICAS DE
MACHINE LEARNING. Para solicitar informacion, enviar
mensaje especificando el nombre de la empresa, correo y
datos requeridos a los correos listados a continuacion

Correo 1:  rojas.nicolas@correounivalle.edu.co

Correo 2: sharon.rojas@correounivalle.edu.co

el

Figura 29. Interfaz de la ventana de informacién. Ventana de Gmail para enviar correo solicitando informacién.

Fuente. Elaboracion propia.

CAPITULO 6. GENERAR UN SISTEMA DE RECOMENDACIONES A PARTIR DE
LAS PREFERENCIAS DEL USUARIO, EMPLEANDO TECNICAS DE
MACHINE LEARNING
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6.1 Mddulo del Sistema de Recomendaciones.

6.1.1 Analisis

Los sistemas de recomendacion tienen como objetivo ayudar a un usuario a filtrar informacion sobre algo, ya sea
musica, peliculas, etc., con el fin de que al usuario le sea mucho més facil encontrar informacién relevante y
adecuada a sus gustos. Debido a lo anterior el sistema de recomendaciones intenta identificar coincidencias entre
las caracteristicas de los usuarios y los items de informacién. Este proceso lo realiza mediante un filtrado de
contenido el cual tiene diferentes formas de hacerlo, entre los sistemas de recomendacion que existen estan los
siguientes:

Filtrado basado en Demografia: Este sistema de recomendacion que se basa principalmente en la demografia
realiza una identificacion del tipo de usuarios a los que les gusta un objeto y crea estereotipos. Este tipo de sistema
permite que se hagan recomendacion aun sin que el usuario haya realizado algun tipo de consulta o haya escogido
un item especifico. Sin embargo, entre las desventajas que tiene es que las recomendaciones no son muy
personalizadas, debido a que no todas las mujeres de cierta edad les gusta un mismo género de peliculas, por lo
que el sistema generaliza sin tener en cuenta que hay diferentes opiniones sobre las cosas.

Filtrado basado en Contenido: Este sistema de recomendacion se basa en el contenido, es decir, crea el supuesto
gue todos los items que tienen caracteristicas similares deben ser valorados de manera similar, por lo que depende
de las descripciones que tiene cada item. Una ventaja de este sistema es que sin importar cual es el item, realiza
una recomendacion comparandolo con otros item. Una desventaja es que, si no tiene caracteristicas similares con
ningln otro item, jamas podrd ser recomendado, por lo que si cada item tiene caracteristicas diferentes no
funcionara adecuadamente, puesto que no dara ninguna recomendacion.

Filtrado Colaborativo: Este sistema es uno de los méas usado por las aplicaciones que tienen este tipo de filtrado.
Este sistema se basa en items que a otros usuarios le ha gustado en el pasado y con esto el sistema recomienda eso
al usuario. Para realizar esto, el sistema utiliza el historial de calificaciones de que han hecho otros usuarios en el
pasado. Entre las ventajas que tiene este sistema es que al igual que el de enfoque demogréafico no necesita ninglin
conocimiento previo acerca de los productos. Una de las desventajas es el tamafio de los datos que influye en la
calidad de las recomendaciones. Ademas, que si hay algin item sin calificacion no es posible hacerle la
recomendacion.

Basado en conocimiento: Este sistema recomienda items que responden a la necesidad y preferencia del usuario,
y en Ultima instancia a la forma Gtil que es el item para el usuario. Este sistema recomienda los items basados en
el conocimiento de dominio especifico, acerca de cémo los items corresponden a las necesidades de los usuarios.
Una ventaja de este método es no se basa en datos histéricos por lo que puede generar recomendacion solo
indicando las preferencias del usuario, otra ventaja es que el sistema no tiene que almacenar cualquier informacién
sobre el usuario en un largo plazo, o que hace que la aplicacién sea mas ligera. Entre las desventajas que tiene es
gue no aprende de sus preferencias, entonces si un usuario decide cambiar alguna preferencia le indicara
probablemente otras recomendaciones.
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Para crear el sistema de recomendaciones, que brinda unas opciones rapidas al usuario para escoger una de las
actividades que se muestran en la aplicacion de las playas de Juanchaco, Ladrilleros y La Barra, se utilizé el
sistema basado en conocimiento, que utiliza datos del usuario real para entrenarse y poder modelar el sistema de
recomendaciones. Para esto, se hace uso de variables significativas de los usuarios, para utilizarlas en algunos
algoritmos de aprendizaje. Estas variables son centradas a un usuario turista definiendo las tareas que realiza el
sistema de recomendaciones, estan relacionadas con la fecha en que se realiza el viaje, los gastos que haria por
actividad, el tipo de actividades que le gustan, si viaja en grupo, con la familia o solo, etc., logrando con estos
datos entrenar una red neuronal, que posteriormente a un usuario del sistema le pueda recomendar el sitio que mas
se adecue a sus necesidades.

A continuacidn, se detalla cada una de las variables que se utilizaron para el desarrollo del sistema de
recomendaciones:

%+ Género y rango de edad: Son datos personales del usuario para generar diversos conjuntos de datos, asi el
sistema podia crear varios escenarios. EI género es femenino o masculino y para los rangos de edad estaban
definidos como: Menor a 18, de 18 a 30, de 30 a 50 y Mayor de 50.

%+ Tipo de actividad: Son los tipos en que se caracterizaron las diferentes actividades que se mostrarian en
la aplicacidn, es importante tener un conocimiento del tipo de actividades que son mas atractivas para los
usuarios y poder tener una posterior prediccion para los usuarios. Los tres tipos de actividad que se
escogieron para identificar las actividades que se tienen son: aventura, recreacion y Deporte.

+« Tipologia: Se refiere a la caracteristica del usuario para viajar, si viaja usualmente en grupo, con la familia
o individual, definiendo conjuntos de datos para el entrenamiento de la red neuronal.

+» Posible gasto: Es el precio por el cual el turista estd dispuesto a pagar por cada actividad que quiere
realizar, debido a que cada una tiene un rango de precios, se debe tener en cuenta si el usuario esta
dispuesto a pagarlos, por lo tanto, es necesario esta variable para darle la mejor recomendacion al usuario.

+» Mes: Hace referencia a la época del afio en el que el turista se encontrara en alguna de estas playas, es
importante debido a que algunas de las actividades que se ofrecen tienen su disposicion en determinados
meses del afio, como lo es el avistamiento de ballenas que solo es posible en julio y en noviembre. Por lo
tanto, es necesario que el usuario especifique este item.

«» Actividades de preferencia: Este item se refiere a las diferentes actividades que les gusta realizar al usuario,
por lo que puede entre determinadas alternativas, escoger la de su preferencia, las cuales pueden ser:
Juegos acuaticos, Paseo en lancha, Buceo, surf, entre otros. Con esto la red neuronal pudo entrenarse para
gue segun los datos anteriores del usuario ofreciera recomendaciones de estas actividades.

Una vez que se estableci¢ las variables necesarias para que el sistema realice una recomendacion aceptable que se
ajuste a los usuarios, se procedié a la obtencion de gran cantidad de estos datos para poder entrenar la red neuronal.
Esta toma de informacién se realizd6 mediante un formulario creado en Google Forms, el formulario tiene
respuestas de seleccion mdaltiple (Ver Anexo J), con el fin de obtener resultados similares para luego realizar el
procesamiento de datos y el entrenamiento. Debido al estado actual de la pandemia, el formulario solo se pudo
realizar por medio de redes sociales y correos, compartiendo el enlace del formulario. Se obtuvieron 202
resultados, no fueron la cantidad esperada, pero se continu6 con el entrenamiento.
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Para la realizacion de este modulo se generd 1 historia de usuario en la que se definieron los pasos que debia
realizar el usuario para obtener las recomendaciones, estos son: haber iniciado sesion y llenar el formulario
correspondiente. A partir de esto la aplicacion mostraria un par de recomendaciones en las que, al dar clic sobre
alguna, redirige al usuario a un mapa donde podra ver las actividades de acuerdo con el tipo recomendado. La
historia de usuario se muestra a continuacion:

Tabla 12. Historia de usuario para el sistema de recomendaciones.

Historia de Usuario

Autor Nicolas Rojas Sharon Rojas Médulo Admin
Nombre HU Agregar ubicacion Identificador A02
Dependencia Prioridad

Actor(es) Empresa Iteracion

Puntos asignados

Descripcion

Como usuario o empresa deseo poder visualizar las actividades nauticas mas probables a visitar de
acuerdo con mi perfil de usuario, obteniendo el nombre del lugar y una imagen asociada a la actividad.

Observaciones

1. Para visualizar las actividades recomendadas el usuario debe tener una cuenta asociada y estar
logueado.

2. Para que funcione correctamente el sistema de recomendaciones, el usuario debe llenar un formulario
donde se le preguntaran las caracteristicas del viaje que va a realizar

3. Al presionar sobre el botén de sitios recomendados, la aplicacion enviara al usuario a un nuevo
fragment donde se mostraran 2 actividades recomendadas con su tipo y una foto y al dar click sobre
alguna, enviard al usuario a un mapa donde mostrara a detalle cada actividad de este tipo y mostrara su
informacion como nombre precio, horario y descripcion.

Bocetos Mapa Recomendados
Creada 26/11/2018 Modificada 3/02/2021

Fuente. Elaboracion propia.

Debido al tipo de datos, al escoger un clasificador, y al tener en el entrenamiento un vector de respuestas, en el
gue un usuario puede escoger mas de una, el sistema tenia un espacio donde las caracteristicas eran las mismas y
el resultado diferente, por lo tanto, no habia forma de separar los datos y clasificarlos como un tipo u otro. Por lo
tanto, el utilizar una regresion y al no separar por clases, se obtenia una probabilidad de ocurrencia, y con esto, la
posibilidad de que a un usuario le guste un tipo de actividad. De esta forma, se obtuvieron de mejor forma las
actividades que le pueden gustar a un usuario, mejorando la precision y sin necesidad de dividir o disminuir la
informacion.
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6.1.2 Implementacion

Para el desarrollo de esta herramienta, se utiliz6 el lenguaje de programacion Python, con las librerias de
inteligencia artificial proporcionadas por Sci-kit learn. Estas son de gran utilidad, ya que permiten realizar
clasificaciones, regresiones, redes neuronales, entre otros, con la caracteristica de poder realizar regresiones multi
salida. De esta forma, se pudo obtener las predicciones con mejor probabilidad de ocurrencia y obtener las 2
mejores recomendaciones.

Para el manejo de los datos se uso la libreria panda®, que presenta una cantidad de funciones para manipular datos
de tablas, archivos JSON, etc. De esta forma se convirtieron los datos provenientes del formulario de Google, que
contenia datos nominales en forma de cadenas de texto, a numéricos, facilitando su manejo y manipulacion.

Con los datos organizados por clases, se utilizo la funcidn “train_test_split”, que separo los datos en entrenamiento
y test, dejando el 70% para entrenamiento, definiendo las caracteristicas como datos de entrada y las actividades
como salidas. Una vez separados los datos, se utilizd la medida de preprocesamiento de estandarizacién, con el
fin, de tener los datos mas juntos y de esta forma, tener unos resultados mas precisos con el regresor. Esta técnica
de estandarizacion consiste en transformar los datos de tal forma que tengan una media 0 y desviacion estandar 1.

Posteriormente, con los datos organizados, se procedio a realizar el entrenamiento del regresor. Para ello, se
probaron los 3 modelos méas usados: regresion lineal, regresion logistica y bosques aleatorios. Todos ellos en sus
configuraciones basicas, utilizando los datos de entrenamiento y realizando las predicciones hacia los datos de
prueba, para determinar la precision del modelo. El cédigo utilizado se muestra a continuacion:

from sklearn.multioutput import MultiOutputRegressor

from sklearn.ensemble import RandomForestRegressor

clf = MultiQutputRegressor(RandomForestRegressor(n_estimators=186,random_state=8)).fit(X_trainscaled, y_train)
arr=clf.predict(X_test)

arr

Figura 30. CAdigo para determinar la precisién del modelo.

Fuente. Elaboracion propia.

Inicialmente, se llamaron las librerias de regresién multi salida y regresion Random Forest. En caso de ser lineal
o logistica se utilizaban las librerias correspondientes. Luego, se realizé el regresor ingresando la funcion
“MultiOutputRegressor” y poniendo como argumentos la regresion que se iba a realizar y se ajustaron a los datos
de entrenamiento, de esta forma, realizar la prediccion sobre los datos de prueba y posteriormente, calcular la
precision del modelo y determinar si se presentaban buenos resultados. Para determinar la precision se utilizaron
3 métricas proporcionadas por sklearn: Error medio absoluto (MAE), Error Medio Cuadratico (MSE) y Error
Medio Cuadratico Logaritmico (MSLE).

La primera métrica, determina el error entre las estimaciones y los resultados reales, calculando la media entre los
valores absolutos de los errores. Para que funcione correctamente, los datos debian tener la misma escala. La
segunda, calcula la raiz de los errores al cuadrado, haciendo que el error sea siempre positivo, ademas, al realizar

76



la raiz de los cuadrados, es una medida ponderada que se centra en los valores atipicos, ya que las diferencias
grandes al cuadrado se incrementan mucho mas que las pequefias (menores a 1), estas Ultimas, se vuelven incluso
mas pequefias. Por ultimo, el MSLE, que es una variacion del MSE, determina el error entre las predicciones y los
resultados reales, con la diferencia que trata los errores grandes y los pequefios con aproximadamente el mismo
peso. Al aplicar estas métricas sobre los 3 modelos evaluados se obtuvo los siguientes resultados:

Error:

Eppor: Error:
Mean Absolute Error: .45462961896262676  Mean Absolute Error: ©.4568306818928062 Mlean Absolute Error: ©.3884664845173042
Mean Squared Error: 8.326577267766198 Mean Squared Error: 8.45683868100289562 Mean Squared Error: 8.2673349844810429
Mean Squared Log Error: ©.21948563914514552  Mean Squared Log Error: ©.13804927269674732
Precision: h
MAE: ©.5450780818373732 Precision: Precision:
MSE: ©.5673422732233882 MAE: ©.54316935896871838 MAE: ©.6815335154826057
MSE: 8.54316939890871638 MSE: @.73266580550388571
MSLE: 8.78085143668548545 MSLE: @,.869950726836832527

Figura 31. Resultados de las métricas en los tres modelos evaluados.

Fuente. Elaboracion propia.

En comparacién con los otros dos modelos, el de RandomForest presentd mejores resultados respecto a las
precisiones, y, por lo tanto, fue el que se uso para realizar las recomendaciones de las actividades nuticas. Con el
regresor creado, se generaron las predicciones utilizando datos de prueba. Esto dio como resultado un array con
15 datos, un dato por posible recomendacion de actividad. Cada uno tenia un valor de probabilidad, donde los
valores mas altos eran las recomendaciones de actividades para los datos suministrados. Habiendo probado su
funcionamiento, se guard6 el modelo con extensidn joblib.pkl y se guardé en un servidor de Github, para
posteriormente acceder a él por medio de una URL.

Para la construccion de la API, se importaron las diferentes librerias necesarias para su desarrollo, estas son Flask,
numpy, pandas, joblib y json. Posteriormente, utilizando Flask, se defini6 la ubicacion donde iba a estar corriendo
la aplicacidn, y sobre esa ruta definida se realizd todo el proceso de desarrollo. A partir del archivo joblib.pkl, se
Ilam¢ al archivo para luego realizar predicciones a partir de él.

Utilizando la libreria json, se obtuvo los datos que va a recibir la API, definiendo como método de entrada POST.
Con los datos obtenidos, se realizd una conversién del objeto JSON resultante a un numpy array, ya que este es el
tipo de datos que recibe el modelo para realizar las predicciones. Este objeto se metié en el modelo, obteniendo
15 probabilidades de ocurrencia, donde las que tuvieran un mayor valor, serian las actividades mas recomendables
para realizar con las caracteristicas definidas.

Para gue el sistema mostrara las actividades recomendadas y no solo unas probabilidades de ocurrencia que a vista
del usuario no representarian nada, se ingresé un indice para cada valor, obteniendo de esta forma la actividad
correspondiente a cada probabilidad, y para mostrar simplemente las 2 mejores recomendaciones, se obtuvo el
indice de las actividades con mayor probabilidad de ocurrencia, mostrando en el sistema un array con estas 2
actividades.

Con el proceso anterior, se tuvo la API desarrollada, sin embargo, su funcionamiento es solo de forma local, por
lo tanto, era necesario subir esta aplicacion a un servidor sobre la que pudiera correr y que se pueda acceder desde
cualquier dispositivo y en todo momento. Para esto, se cred un entorno virtual, que es sobre el que debia funcionar
la aplicacion al momento de estar en el servidor. Utilizando GIT, se subid sobre Heroku, obteniendo de esta manera
una URL publica que corre la API en todo momento para realizar peticiones sobre ella. El resultado se muestra a
continuacion:
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POST = hitps://python-recommenderherckuapp.com/ Send I:I 1855 67 B Just Now -

": "[Salida Mocturna Fitoplancton, Paseo Cascadas]™

Figura 32. APl donde se ejecuta el sistema de recomendacion.

Fuente. Elaboracion propia.

Al enviar por POST el objeto JSON, la API lo recibe y corre el sistema de recomendaciones, obteniendo un vector
con 2 posibles actividades: salida nocturna Fitoplancton y Paseo cascadas; estas son las que contenian los mayores
valores de probabilidad con los datos ingresados.

Con la API corriendo de forma correcta, utilizando Android Studio, se cre6 un formulario, en el que se realizé
cada pregunta, utilizando Spinners, para que el usuario escoja entre un valor y otro. Al escoger un valor en cada
uno, la aplicacion obtenia el identificador de cada uno, pasando estos datos a numéricos, de acuerdo con el valor
seleccionado en el spinner. Los datos obtenidos, fueron pasados a un hashmap, donde se definia la clave
correspondiente a cada dato.

Posterior a la creacion del hashmap, se cred un objeto JSON con los datos y sus llaves correspondientes. Este
objeto fue pasado a la API, por medio de la URL donde se encuentra el sistema de recomendaciones, de esta forma,
se obtuvo en la aplicacion un vector con las actividades recomendadas de acuerdo con los datos que suministré el
usuario. Este vector fue separado en 2 variables, que contenia en cada una, la recomendacion obtenida, mostrando
al usuario por separado cada recomendacion en forma de texto.

Para mejorar la experiencia de usuario, se cargaron 15 iméagenes a la aplicacién, una por cada tipo de actividad,
haciendo una condicion en la que, al cargar cada texto, muestra una imagen de acuerdo con el valor de la
recomendacidn, de esta forma, en vez de mostrar solo un texto con la recomendacion, se pudiera ver una imagen
gue muestre la actividad recomendada.

Adicionalmente, se realizd un evento en el que, al dar clic sobre alguna de las actividades, la aplicacién redirige
al usuario a un mapa en el que dependiendo de la actividad clicada, mostrara las que tienen que ver con ese tipo.
Para esto se realiz6 una condicién en la que de acuerdo con la actividad clicada fuera a un enlace u otro y
consumiera un determinado archivo GeoJSON, mostrando solo los marcadores del tipo de actividad seleccionada.
Finalmente, el resultado del modulo se muestra a continuacion:
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NAVI APP NAVI APP

Formulario de
Recomendacion

Sexo:
Masculino
Edad:
18a30
Tipo de Actividad:
Aventura
Tipo de Viaje:
Con la familia
Gasto:
$90.000 a $120.000

Mes: i

Junio

(Omapboxi ]
Figura 33. Interfaz del formulario para la recomendacion. Interfaz de las recomendaciones que dio el sistema.
Interfaz del mapa donde se visualizan las actividades de una de las recomendaciones seleccionada.

Fuente. Elaboracién propia.

PRUEBAS DE USABILIDAD

Una vez terminada la aplicacion, se realizé una prueba de usabilidad con el fin de determinar cémo es percibida
la aplicacion por los usuarios, para ello, se realizaron un conjunto de encuestas a 30 usuarios con el fin de
cuantificar aspectos como la capacidad de realizar consultas, informacion suministrada, navegacién entre
pantallas, recomendaciones y consistencia en el disefio.

Para realizar esta prueba, fue necesario contar con la aplicacion instalada y fake GPS, esta Gltima con el fin de
simular la ubicacion en alguna de estas playas y poder ubicar al usuario como si se encontrara en el lugar, para
gue se pueda utilizar la generacion de la ruta de forma correcta y ver la informacion de las actividades, restaurantes
y hoteles sin necesidad de mover el mapa hasta la zona de estudio. La cantidad de usuarios encuestados v el
simulador del GPS en el dispositivo mévil, se debio a la situacién actual que presenta el mundo entero por la
pandemia.

Una vez en la aplicacidon los usuarios realizaron pruebas situandose en cada maddulo, y a partir de ello, realizaron
una encuesta con las que podian realizar una calificacion de los aspectos de consultas, navegacion entre pantallas,
entre otros, obteniendo las estadisticas que se muestran a continuacion. Es de gran importancia, como se menciono
en el capitulo 4, que los usuarios que probaran la aplicacion tuvieran un sistema operativo 4.2 (Jelly Bean) y un
tamafio de pantalla de 5.5 pulgadas. En caso contrario, la aplicacion seria incompatible con el dispositivo y en el
caso de la pantalla no podrian visualizar correctamente los elementos, encontrando errores en la distribucion de
botones y textos.
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Entre las preguntas que les realizo a los usuarios para las pruebas se encuentra, que el 63.3% de los encuestados
tenian menos de 25 afios, esta poblacién son los que tienen mayor manejo en la interaccion de aplicaciones, por lo
gue tienen mayor criterio para definir la calidad de un de estas. (Ver figura 34)

Edad

30 respuestas

@ Menor de 25 afios
@ Entre 25y 35 afios

Entre 36 y 50 afios
@ Mayor de 50 afios

Figura 34. Edad de los usuarios encuestados de la prueba de usabilidad.
Fuente. Elaboracién propia.
Se evalud con qué frecuencia los encuestados realizan viajes de turismo, esto con el fin de saber que tanta

experiencia han tenido con este tema y que puedan apreciar de mejor forma la aplicacion y ser mas consientes para
la evaluacion. (Ver figura 35)
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:Cuantas veces al ano realiza viajes de turismo?

30 respuestas

10,0
7,5
5,0

2,5

0,0
1 102 1vez 102 2 3 3-4 4 5 Dos

Figura 35. Veces en el afio que el usuario realiza viajes de turismo.
Fuente. Elaboracién propia.

Mas del 90% de los encuestados usan el celular para orientarse durante un viaje de turismo como lo muestra la
figura 36

¢ Ha utilizado tecnologia movil para orientarse en el transcurso de su viaje de turismo?

30 respuestas

® si
® No

Figura 36. Pregunta sobre la utilizacion de un dispositivo movil para orientarse en el transcurso del viaje.

Fuente. Elaboracion propia.
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El 56.7% de los encuestados pudo realizar facilmente las diferentes consultas que ofrece la aplicacion y un 16.7%
muy facilmente. (figura 37)

¢Pudo realizar las consultas que ofrece la aplicacion de los diferentes lugares?

30 respuestas

@ Muy dificilmente
@ Dificimente

@ Neutral

@ Faciimente

@ Muy facilmente

Figura 37. Pregunta de si el usuario pudo realizar las consultas que ofrece la aplicacion de los diferentes lugares.

Fuente. Elaboracién propia.

El 53.3% esta de acuerdo de que la informacién suministrada es completa, el 10% esta completamente de
acuerdo y el 30% esta neutral con respecto a la pregunta como se puede visualizar en la figura 38.

;Considera la informacion suministrada, a traves de la aplicacion, completa?

30 respuestas

@ Muy en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Neutral

@ De acuerdo

@ Completamente de acuerdo

-~

Figura 38. Pregunta de si el usuario considera la informacién suministrada, a través de la aplicacion, completa.

Fuente. Elaboracion propia.
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Con respecto a la experiencia que tuvieron durante la prueba entre las pantallas, a el 50% de los usuarios les
pareci6 facil la navegacion a través de la aplicacion y un 16.7% muy facil. (Ver figura 39)

;Le parecio facil la navegacion (desplazamientos entre pantallas) a través de la aplicacion?

30 respuestas

@ Muy dificil
@ Dificil

@ Neutral
@ Facil

@ Muy Facil

Figura 39. Pregunta de si al usuario le parecio facil la navegacion (desplazamientos entre pantallas) a través de
la aplicacion.
Fuente. Elaboracién propia.

Con respecto a las recomendaciones que se ofrecen en la aplicacion por medio de las preferencias del usuario, el
36.7% de los encuestados se encuentra de acuerdo con las recomendaciones dadas por el sistema y el 26.7%
completamente de acuerdo. (Ver figura 40)

¢ Pudo obtener buenas recomendaciones de actividades turisticas?

30 respuestas

@ Muy en desacuerdo
@ En desacuerdo
Neutral
@ De acuerdo
@ Completamente de acuerdo

Figura 40. Pregunta de si al usuario pudo obtener buenas recomendaciones de las actividades turisticas.

Fuente. Elaboracion propia.
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Al 46.7% de las personas encuestadas estan de acuerdo con el disefio de la aplicacién y un 20% completamente
de acuerdo. (figura 41)

¢Considera que el diseno de la aplicacion es consistente?

30 respuestas

@ Muy en desacuerdo

@ En desacuerdo

@ Neutral

@ De acuerdo

@ Completamente de acuerdo

Figura 41. Pregunta de si el usuario considera que el disefio de la aplicacion es consistente.
Fuente. Elaboracién propia.

Al 53.3% les pareci6 satisfactorio la usabilidad de la aplicacion, les parecio facil la interaccion con el visor y
muchas de las funciones que tiene la aplicacién eran muy intuitivas. (Ver figura 42)

¢Cual es su grado e satisfaccion en el uso de la aplicacion?

30 respuestas

@ [nsatisfactorio

@ Poco satisfactorio
@ Neutral

@ satisfactorio

@ Muy satisfactorio

Figura 42. Pregunta de si la aplicacion fue de su agrado y satisfaccion.

Fuente. Elaboracion propia.
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Entre los comentarios que se destacaron positivamente, estan los siguientes:

e Buena interfaz gréafica
e Muy Util para esos lugares de Colombia que son poco conocidos
e Brinda informacion util

Entre los comentarios para mejora se encuentran:

¢ Informacién de ruta desde diferentes partes del pais
e Mejor interaccion con las burbujas de informacion
e Busqueda de actividades por nombre o tipo

A partir de algunas sugerencias por los usuarios con respecto a la usabilidad de la aplicacion, se realizé las
respectivas revisiones y se arreglaron muchos de los errores que presentaba la aplicacion, como lo es el boton
hacia atras, el cual fallaba y sacaba al usuario de la aplicacién, que se corrigio y se implementd un botén en la
mayoria de las ventanas para devolverse a la ventana anterior. Sin embargo, algunas recomendaciones fueron
compiladas e incluidas en la seccion de trabajos futuros, y de esta forma determinar las mejoras que se deben
realizar a la aplicacién y mantenerla en constante desarrollo.

DISCUSION DE RESULTADOS

Uno de los principales resultados es la visualizacidon que se obtuvo de las diferentes actividades que ofrecen estas
playas, lo que permite que el turista tenga un conocimiento mas detallado y confiable de las actividades que puede
realizar en el momento de su visita al municipio. Contribuye al aumento del turismo en las playas, ya que es uno
de los municipios que mas ofrece cultura y recreacién para este sector a nivel nacional y en la actualidad no tiene
ese gran alcance que deberia, por lo que esta aplicacion, ofrece ese apoyo a las empresas y personas nativas para
que el resto de las personas tanto nacional como internacionalmente conozca sus atributos y pueda disfrutar de
forma eficaz y segura.

La tecnologia ha avanzado en gran medida y en muchas de las ciudades actualmente contamos con aplicaciones
gue nos ofrecen mucha informacidon sobre turismo, sin embargo, Navi_App se enfoc6 en una zona que no tiene
hasta el momento ningdn registro de alguna aplicacion que cuente con la suficiente informacion para atraer a las
personas a visitar este maravilloso lugar. Ademas, la informacion se consigui6 a partir de trabajo de campo, puesto
gue las entidades del gobierno no brindaban una informacion asi de detallada y no tienen mucho conocimiento de
gue establecimientos ofrecen actividades con sus precios y horarios.

A pesar de no encontrar una aplicacion enfocada en el turismo que ofrecen las playas de Buenaventura, realizamos
una comparacién con un conjunto de aplicaciones enfocadas en otras zonas de estudio, en las que se relacionaron
las funcionalidades, informacién mostrada, entre otros aspectos relevantes.
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Inicialmente, se compar6 con Cali Guia turistica con mapa co ®, desarrollada por minube. Esta aplicacion tiene
una gran cantidad de informacién sobre sitios turisticos, pudiendo encontrar actividades, hoteles y restaurantes
que se pueden visualizar sobre un mapa, con la ventaja de contar con iméagenes que facilitan la visualizacion al
usuario y la capacidad de realizar filtros de busqueda; sin embargo, debido a que muestra informacion para muchos
municipios, en muchos de estos es incompleta. Adicionalmente, Navi_App se diferencia de esta aplicacion por la
capacidad mostrar la ruta para llegar a un determinado lugar y el manejo de roles que permite a empresas realizar
modificaciones a las actividades, hoteles y restaurantes pautados.

Por otro lado, se puede encontrar la aplicacion Ois-secretos turisticos ®. Esta aplicacion se centra en Cali,
mostrando los diversos sitios turisticos de la ciudad, sobre los que se puede encontrar una resefia completa del
lugar, su ubicacion y mito urbano, permitiendo al turista conocer a fondo los atractivos que se encuentran en el
municipio. Sin embargo, Navi_App se destaca respecto a ella por la capacidad de realizar recomendaciones
personalizadas con informacién proporcionada por los mismos usuarios, realizar un CRUD completo de los sitios
turisticos, manejo de sesiones de usuario y el poder obtener la ruta mas corta hacia un determinado lugar sobre la
misma aplicacion.

Finalmente esta ViajaxColombia ®, desarrollada por socolombia.com, que se enfoca en el turismo de todo el Pais.
Tiene una gran cantidad de caracteristicas como la capacidad de calcular los peajes de un municipio a otro, mostrar
actividades turisticas, hoteles, entre otros que se encuentran en cada departamento y ver fotos y videos de ellos;
ademas de poder ver noticias y fiestas proximas que se puedan encontrar en Colombia. A pesar de todo ello, la
experiencia de usuario que brinda no es satisfactoria ya que para cada ubicacion hay que ir por muchos botones y
devolverse para volver a buscar una nueva ubicacion; ademas, no cuenta con roles de usuario, ni la capacidad de
agregar o editar ubicaciones, generar rutas en la misma aplicacion, o mostrar recomendaciones personalizadas para
los usuarios. Tampoco muestra el total de lugares sobre el mapa, haciendo que sea incomodo buscar cada sitio
turistico potencial a visitar.

Para finalizar, se da respuesta a la pregunta que oriento este proyecto: ¢cdmo impulsar el turismo nautico en los
corregimientos de Juanchaco, Ladrilleros y La Barra, pertenecientes a Buenaventura? Para esto se realizé el
cumplimiento de pequefios objetivos que consistieron en la obtencion de informacion y la realizacion de cada
maodulo de la aplicacion, obteniendo asi una herramienta centrada en actividades nauticas que permite mostrar el
turismo de las playas de Juanchaco, Ladrilleros y La barra con herramientas que facilitan el dinamismo dentro de
la aplicacidn, lo que permite cumplir el objetivo planteado.

CONLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Conclusiones

Debido a la falta de informacidn sobre los atractivos turisticos en las playas de Juanchaco, Ladrilleros y La barra,
se disefid e implementd una aplicacion con el fin de promover el turismo en esta zona, haciendo énfasis en las
actividades nauticas que se pueden realizar; ademas, permitiendo a las empresas dar a conocer los servicios que
prestan, y que el usuario pueda conocer toda esta informacion al momento de visitar estas playas.
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Esta aplicacion se disefio e implement6 utilizando la metodologia SCRUM que permite un desarrollo répido,
realizando entregables con fechas por médulo a partir de historias de usuario en las que se compilan los requisitos
de la aplicacion.

Para el levantamiento de informacion se realiz6 una visita en campo, donde se tomaron un conjunto de
caracteristicas para los tipos de datos determinados y estableciendo su ubicacién utilizando el GPS proporcionado
por el celular, obteniendo de esta forma un conjunto de datos que fue compilado y almacenado en una base de
datos relacional PostgreSQL®, sobre la que se realizaron un conjunto de API’s, facilitando la interaccion de los
usuarios con la aplicacion.

La aplicacidn se desarroll6 en 4 modulos que incluyen la gestion de usuarios, informacion espacial, administracion
de ubicaciones y un sistema de recomendaciones en los que se utiliz6 un conjunto de librerias y API’s como
Mapbox, Firebase, entre otras que facilitaron el desarrollo e implementacién de los diferentes eventos y funciones
de cada médulo.

Se implementé un sistema de recomendacion que permite a los usuarios obtener recomendaciones de actividades
nauticas de acuerdo con un conjunto de caracteristicas proporcionadas por el mismo, y visualizar las empresas que
ofrecen este tipo de actividades para que el usuario tenga un conjunto de opciones de acuerdo con la seleccién
realizada.

Esta aplicacion es de gran utilidad tanto para turistas como para empresas, ya que a los primeros les permite guiarse
en las playas de Juanchaco, Ladrilleros y La barra, permitiendo a usuarios que visitan estas playas por primera
vez, consultar informacién y recibir recomendaciones de actividades a realizar; y a los segundos les facilita la
difusién de actividades, restaurantes y hoteles, para que tantos turistas nuevos como antiguos puedan conocer los
servicios gque ofrecen estas empresas.

Finalmente, se realizé un conjunto de pruebas en las que se evalud la realizacion de consultas, informacion,
recomendaciones y consistencia en el disefio que permitieron conocer, de acuerdo con los comentarios realizados
por los usuarios, las mejoras que se deben realizar a futuro, con miras a fortalecer el turismo en las playas de
Juanchaco, Ladrilleros y La barra.

Trabajo Futuro

Afadir mas informacidn a las actividades, hoteles y restaurantes, permitiendo ver datos como el teléfono, pagina
web, fotografia del lugar, etc., permitiendo al usuario ver una informacién mucho méas completa y detallada del
turismo que ofrecen las playas.

Expandir la zona de estudio, para ofrecer informacién no solo de las playas de Juanchaco, Ladrilleros y La Barra,
sino del resto de las playas que componen el municipio de Buenaventura. También, se podria expandir hacia otros
departamentos como el Chocd. Todo esto con el fin de impulsar el turismo de la region pacifico, ya que ofrece
mucha cultura y recreacion que muy poca gente conoce.

Implementar un visor alfanumérico, donde se pueda ver la informacién de cada actividad, restaurante y hotel sin
la necesidad de ubicarlos sobre un mapa; asi como un filtro tanto alfanumérico como espacial, que facilite al
usuario la visualizacion de sitios turisticos que se adapten a las preferencias del usuario.
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Aumentar la cantidad de datos y caracteristicas para alimentar el modelo de inteligencia artificial, teniendo asi
mejores recomendaciones y un modelo méas preciso. Asi como evaluar alternativas para la implementacion del
sistema de recomendaciones, como predictions de Firebase, que utiliza las estadisticas de las actividades realizadas
por los usuarios, generando predicciones mucho mas personalizadas, que se basan en el comportamiento del
usuario.

Mejorar las estrategias de seguridad en el manejo del usuario administrador al momento de realizar cambios en la
base de datos, impidiendo que se realicen modificaciones que no sean verificadas por un super administrador.

Aumentar la cantidad de encuestas tanto en la apreciacion turistica, como en el uso de la aplicacion, con el fin de
tener un analisis mas preciso de la poblacion a la que se dirige, y de esta forma determinar las necesidades de los
usuarios tanto en aspectos turisticos como de la aplicacién movil y hacer mejoras a partir de las observaciones
realizadas por los turistas.

Es necesario hacer seguimiento a la percepcion de los usuarios respecto al turismo en la region, debido a esto
recomendable realizar encuestas a los usuarios de la aplicacién en las que se detalle como se percibe el turismo al
utilizar esta y asi poder compararlas con las encuestas de apreciacion turisticas realizadas con anterioridad, con el
fin de determinar si hay mejoras al utilizar esta aplicacion en la percepcion de los turistas en las playas de
Juanchaco, Ladrilleros y La barra.
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ANEXOS

Anexo A. Estructura de la encuesta realizada a los turistas en el municipio de Buenaventura.

La encuesta que se encuentra a continuacion fue aplicada a 20 turistas que se encontraban de visita en el muelle
del municipio de Buenaventura, realizada en el mes de febrero del 2020.

Preguntas de la encuesta sobre el turismo

e ;Qué playa tiene pensado visitar?
o Juanchaco
o Ladrilleros
o LaBarra
e Tenia usted conocimiento de las actividades que ofrece esta playa?
o Si, existe buena informacion
o No, buscaré en el camino
o Tengo una guia
o Lo que encontré por internet
e ;Considera la informacion de internet segura y eficaz?
o Si
o No

e ;Se puede ubicar facilmente con un mapa fisico?

o Si
o No
o A veces

e ;Qué herramienta utiliza para conocer la ruta a su destino deseado?
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o Mapa fisico
o Preguntando a la gente
o Dejando que el taxi o moto lo lleve
e ;Cudl es el dispositivo tecnoldgico que mas utiliza diariamente?
o Celular
o Computador
o Tablet
o Otro
e ;Qué sistema operativo utiliza en su dispositivo mévil?
o Android
o 10S
o Blackberry OS
o Windows Phone

e Situviera la oportunidad de conocer sobre las diferentes actividades que ofrece las playas ¢ Consideraria
gue seria mucho mas facil viajar y conocer?

o Si
o No

o Durante su viaje, ¢Piensa usted que tener un aplicativo que le muestre las rutas a su destino, le resultaria
mas seguro y sencillo?

o Si

o No

Anexo B. Cdédigo del registro a la base de datos.

La siguiente imagen muestra la secuencia logica que se escribi6 en un lenguaje JavaScript, para el almacenamiento
en la base de datos de la informacién que ingresa el usuario, una vez el usuario ingresa esos datos y le da en el
botén enviar, el sistema verifica que lo campos estén correctos y luego los sube a la base de datos de Firebase.
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if{TextUtils.isEmpty{nombre)){
Toast.makeText( cont=xt this, t=xt "Debe ingresar un nombre”,Toast.LENGTH LONG).show();
return;

if{TextUtils.isEmpry{email})){
Toast.makeText( context this, t==t "Debe ingresar un email”,Toast.lENGTH_LONG).show();
return;

if{TextUtils.isEmpty{contrasena)){
Toast.magkeText({ context this, 1= "Debe ingresar una contrasena™,Toast.LENGTH LONG).show();
return;

firebasefuth.createUserWithEmailandPassword(email, contrasena)
.adddnCompletelListener{ Wity this, new OnCompletelListener<futhResultz(]) {
public woid onComplete{@iontull Task<AvuthResult:> task) {
if(task.isSuccessful()){
Map«5tring, Object> map= new HashMap<:{);
map.put{“nombre”™, nombre};
map.put{“email™, email);
map.put{"contrasefa”™, contrasena);

map.put{“usuario”, usuario);

String id = firebaseduth.getCurrentUser{).getUid{};
firebasedatabase.child{"Users”).child{id).setValue{map);

Intent intent = new Intent( 2= text Main3Activity.this,Main2activity.class);

Main3Activity.this.startActivity{intent);

else{

if {task.getException{)instanceof FirebasefuthUserfollisionException){

Toast.makeText{ context Main3Activity.this, 1=C "Ese usuario ya existe",Toast.LENGTH LONG).show();
else {
Toast.makeText{ cont=xt Main3Activity.this, =t "No se pudo registrar el uswario”,Toast.LENGTH_LONG).show();

Figura 43. Codigo de registro de usuario en la base de datos Firebase.

Fuente. Elaboracion propia.

Anexo C. Codigo del inicio de sesion.

En la siguiente imagen se muestra el cddigo que hace posible el inicio de sesion. Para esto, el usuario debe haber
creado una cuenta anteriormente y llenar los datos mencionados. La aplicacion validara esta informacion y en caso
de ser llenada incorrectamente o que el usuario no exista mostrard un mensaje diciendo que los datos son
incorrectos y no permitira entrar al sistema. Una vez se ingresen los datos el sistema con el evento LoginUsuario,
establece si los datos fueron |llenados, para posteriormente, con la funcién de autenticacion
“signInWithEmailAndPassword” determinar si el correo y contrasena fueron ingresados correctamente; si la
operacidn fue realizada correctamente, enviara al usuario a MapActivity.
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public woid onClick2{view wiew) {
LoginUsuarios{);

public woid LoginUsuarios{]) {
final string email = LoginEmail.getText().toString{).trim{);

final 5tring contrasefia = LoginContrasefa.getText({).toString{).trim{]);

if (Textutils.isEmpty{email)) {
Toast.makeText({ context this, text "Debe ingresar un email™, Toast.LENGTH_LONG).show{];
return;

if {Textutils.isempty{contrasefial) {
Toast.makeText({ context this, 1=t "Debe ingresar wna contrasefa”, Toast.LENGTH LONG).show();

return;

firebasefuth.signInWithEmailAndPassword{email, contrasefa)
.addOnCompleteListener{ =actwiy: this, new OnCompletelListenercfuthResult>() {
public woid onComplete{@ionyull Task<AuthResult: task) {
if {task.isSuccessful{)) {

Toast.makeText| context MainZActiwity.this, t=2t "Bienvenido: "+ email,Toast.LENGTH LONG).show();

Intent intent = new Intent{ @facx ext Main2Activity.this, MapActivity.class);

MainZActivity.this.startActivity{intent)};
finish{);

else |
Toast.makeText( context Main2Activity.this, 1=t "No se pudo iniciar sesidn, comprueba los datos”,Toast.LENGTH_LONG).show();

Figura 44. Codigo de inicio de sesion.

Fuente. Elaboracion propia.

Anexo D. Codigo de la configuracion de datos del usuario.

En la siguiente imagen, se muestra la funcion con la que se pueden actualizar la informacién de usuario de la
sesion activa, permitiendo cambiar nombre, correo y contrasefia de manera sencilla. Esta opcién se puede encontrar
en el menu de la aplicacion.
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boton_actualizar.setOnClicklListener{new View.OnClickListener{) {
@dverride

public woid onClick{View v) {

String edtMombrez=edtdombre.getText().to5tring{);
String edtEmaili=edtEmail.getText{).to5tring{);
String edtContraZ=edtContra.getText().tostring{);
Map«5tring, Object> datos= new HashMap<x{];
datos.put{“nombre” ,edtNombrel};
datos.put{“email”,edtEmaili);
datos.put{“contrasefa”,edtContrai);

String id = firebaseAuth.getlurrentUser().getUid(]);

firebasedatabase.child{"Users").child{id).updateChildren{datos).add0OnSuccessListener{nes UnsuccessListener«<Void={) {
@iverride
public woid onSuccess{Void aVoid) {
Toast.mokeText{getActivity(), =T "Datos Actualizados correctamente”,Toast.LENGTH SHORT).show();
MapFragment fragmentMap = new MapFragment{);
FragmentManager fm = getFragmentManager();
FragmentTransaction ft = fm.beginTransaction{);
ft.replace(R.id.container,fragmentMap);
ft.commit{};

}

}).addOnFailureListener{new OnFailureListener() {
@verride
public woid onfFailure{@yontull Exception &) {

Toast.makelext{getlontext{), =T "Hubo un error al actualizar”,Toast.LENGTH_SHORT).show{);

}

13N

}
13N

Figura 45. Codigo de actualizacion de datos de usuario.

Fuente. Elaboracion propia.

Anexo E. Cddigo para la visualizacion de la informacion de los marcadores.

En la siguiente imagen se muestra el cdigo con el que se crea el evento que permite que se muestre la
informacion de cada marcador al darles clic, por medio del evento “handleClickIcon”.
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private boolean handleClickIcon{PointF screenPoint) {
List<Feature: features = mapboxMap.gqueryRenderedFeatures{screenPoint, MARKER_LAYER_ID);
if (!features.isEmpty{)) {
5tring name = features.get{d).getStringProperty(PROPERTY _NAME);
List<Feature> featurelList = featureCollection.features();
if (featureList != null) {
for {int 1 = 8; i ¢ featurelList.size(); i++) {
if (featurelList.get({i).getStringProperty{PROPERTY_MAME).equals{name)) {
if (featureSelectStatus{i)) {
setFeatureSelectStatel{featureList.get{i), selectedState false)
1 else {
setSelected(i);

return true;
1 else {

return false;

private wvoid setSelected{int index) {
if (featureCollection.features{) != null) {
Feature feature = featureCollection.features{).get{index);
setFeatureSelectState{feature, selecteditate true);
refreshSource(};

Figura 46. Codigo para la visualizacidn de la informacion de los marcadores al ser clicados.

Fuente. Elaboracion propia.

Anexo F. Codigo para la generacion de la ruta.

El cédigo que se muestra en la siguiente imagen, se realizé para generar la ruta desde la ubicacion del usuario, que
el sistema lo realiza por medio de la clase “locationcomponent” que coge las coordenadas del GPS del celular. A

partir de esto, se utiliza el método “DirectionResponse” para que el sistema genere la ruta.
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@dverride
public boolean onMapLongClick{@dontull Latlng point) {
Point destinationPoint = Point.frominglat{point.getLongitude(), point.getLatitude{});
Point originPoint = Foint.frominglat{locationComponent.getlLastknownLocation().getlongitude(],
locationComponent.getlastKnownLocation().getlatitude(])});
GeolsonSource source = mapboxMap.getStyle().getSourceds( ourcsi "destination-source-id"};
if {source != null} {
source.setGeolson{Feature. fromieometry{destinationPoint));
}
getRoute{originPoint, destinationPoint);

return truej;

private woid getRoute{Point origin, Point destination) {
assert Mapbox.getdccessTaken{) != null;
NavigationRoute.builder{getactivity()])
.accessToken{Mapbox.getdccessTaken())
.origin{origin]
.destination{destination)
Lbuild()
.getRoute{new Callback<DirectionsResponses{) {
@iverride
public woid onResponse{@Notiull €all«<DirectionsResponse: call, @MNotWull Response<DirectionsResponse: response) {

Timbar.d{ mes "Response code: ¥s", response.code{));

if {response.body() == null) {
Timber.e{ me:2302° "No routes found, make sure you set the right user and access token.");

return;
} else if (response.body({).routes{).size{) <« 1) {

Timber.e{ mes "No routes found");

return;
}
currentRoute = response.body().rovtes{).get{8);
if {navigationMapRoute != null) {
navigationMapRoute.ramoveloute();
1} else {
navigationMapRoute = new MavigationMapRoute( ravgston null, mapView, mapboxMap, R.style.NovigotionMopRoute);
}
navigationMapRoute.addRoute{currentRoute];
}
@verride
public woid onFailure{@NotMull Call<DirectionsResponser call, @NotMull Throwable throwable) {
Timber.e{ m™me22302° "Error: %¥s”, throwable.getMessage());
}
1

Figura 47. Codigo para generar la ruta.

Fuente. Elaboracion propia.

Anexo G. Cddigo de acceso para la modificacion de datos de la base de datos.

En el siguiente cddigo se muestra como hace el sistema para autorizar que solo el usuario empresa pueda acceder
a la posibilidad de modificar o agregar datos nuevos a la base de datos. Restringiendo que los usuarios turistas
ingresen a este campo.
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private woid getuUserlnfo{){
firebasefuth= Firebaseduth.getlnstance();
firebasedatabase= FirebasebDatabase.getinstance().getReference();
String id = firebaseAuth.getCurrentUser{).getuid{);
firebasedatabase.child{"Users").child{id).child{"usuario").addvalueEventListener{new ValueEventListener() {
public woid onDatalhange{@doniull DataSnapshot dataSnapshot) {
if {datasnapshat_exists{jjﬂ

String usuario= {String) dataSnapshot.getValue().toString{);
if {usvario.equals{"Empresa”™)){

FragmentManager fragmentManager;
fragmentManager=getaActivity{).getSupportFragmentManager();
fragmentTransaction=FfragmentManager.beginTransaction{);
fragmentTransaction.replace{R.id.container, new FormularioFragment{));

fragmentTransaction.commity{);

}
else|
Toast.makeText{getactivity({), =t "Debe tener permiso de administrador”,Toast.LENGTH_SHORT).show();
H
¥
H
public woid onCancelled{@yontull DatabaseError databaseError) {
H
}
1;

Figura 48. Cddigo de acceso para la modificacion de datos de la base de datos.

Fuente. Elaboracion propia.

Anexo H. Cédigo para el envio de los datos a la API.

En la siguiente imagen se muestra el cddigo con el que el sistema envia los datos a la API, una clave que debe ser
verificada para ingresar los datos nuevos o modificados a la base de datos. Si la clave no coincide el sistema lanzaré
un mensaje de error.
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private void guardaractivity(){
if(isvalidarCampos{}){

String
String
sString
string
string
String

nombre = nombre?.getText().to5tring{);

harario = horario?.getText().to5tring();

precio = precio2.getText().tostring{);
descripcion = descripcionz.getText(]).tostring{);
lat = latitud.toString();

lon = longitud.toString(};

Map«<5tring,5tring> datos = new HashMap<:{);

datos.
datos.
datos
datos.
datos.
datos.

put{“name” ,nombre);
put{"horario”,horario);
.put{"precio”,precio);
put{"descripcion”,descripcion]);
put{"latitud”,lat};
put{"longitud”,lon);

J50M0bject jsonData = new 150MObject{datos);

AndroidNetworking.post{ Ut "https: eojson-url.herokuapp.comfinsertar actividades.php")

telse

.add1s0N0ObjectBody{jsonData)
.setPriority{Priority.MEDIUM)

Lbuild{)}

.EetAs]S0NObject(new J50MObjectiequestListener() {

@dverride
public woid onResponse{l50MObject response) {
try {
5tring message = response.getString{ nEme "message”);
Toast.makeText{getactivity() ,message,Toast. LENGTH_SHORT) .show{);
Intent intent = new Intent{getActiwity(), MapActivity.class);
startactivity{intent);
} catch {Js0OMException &) {
Toast.makelext{gethctivity(),

"Error: "+e.getMessage(), Toast.LENGTH_SHORT).show();
b}

@override

public void onError{ANError anError) {

Toast.makeText{getActivity({), =T "Error: "+anError.getErrorDetail{), Toast.LENGTH _SHORT).show{); }});

Toast.makeText{getactivity(), ™= "No se puede insertar una actividad si existen campos vacios", Toast.LENGTH_SHORT).show();

1}

Figura 49. Codigo para el envio de datos a la API.

Fuente. Elaboracion propia.

Anexo |. Cddigo para el procesamiento y envio de los datos.

El siguiente cddigo muestra la APl que procesa los datos, convirtiéndolos a formato JSON y enviandolos a la

base de datos.
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tos = json_decode(file_get_comtents(“php:

fname = $datos["name"];

fdatos["

ion = $dat
ud=%datos

frespuesta,

frespuesta,

‘error' =>fe-rgetMessage() )

Figura 50. Codigo de la API que procesa y envia datos a la base de datos.

Fuente. Elaboracion propia.

Anexo J. Estructura de la encuesta realizada a personas que realizan visitas usualmente visitas a
sitios turisticos.

102



La encuesta que se encuentra a continuacion fue aplicada a 202 personas que aceptaron colaborar a obtener esta
informacidn para el entrenamiento de la red neuronal que posteriormente, permita realizar recomendaciones a los
usuarios de Navi_App. Debido a la condicion actual que se presentd a nivel mundial por la pandemia, se compartié
esta encuesta, por medio de las redes sociales, como Facebook, Instagram y se pidié colaboracién con el plan de
ingenieria topografica, para que a través de los correos se pudiera compartir. Por lo anterior, se alcanzaron a recibir
202 respuestas.

Preguntas de la encuesta de informacion del turista.

e Sexo
o Femenino

o Masculino

o Menor de 18 afios
o 18 a 30 afios
o 31 ab0 afios
o Mayor de 50 afios
o Cudl es el tipo de actividad que prefieren realizar en su instancia en el sitio turistico?
o Aventura
o Recreacion
o Deporte (Caminata)
e ;Cuéando realiza un viaje de turismo, normalmente viaja?
o Individual
o Con lafamilia
o Engrupo
e ;Cuanto es el posible gasto que tendria para realizar una actividad turistica?

o $10.000 a $15.000
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o $20.000 a $35.000
o $40.000 a $65.000
o $70.000 a $80.000
o $90.000 a $120.000
o Maés de $120.000
e Suponga que usted realizara un viaje a una de las siguientes playas, ¢Cudl seria su eleccién entre ellas?
o Juanchaco
o Ladrilleros
o LaBarra
e Suponiendo que esta planeando el viaje a las playas anteriores, ;Qué mes del afio escogeria para viajar?
o Enero
o Febrero
o Marzo
o Abril
o Mayo
o Junio
o Julio
o Agosto
o Septiembre
o Octubre
o Noviembre
o Diciembre

e Suponiendo que esta de visita en las playas anteriormente mencionadas, ¢Cudles serian sus 3 actividades
gue escogeria para realizar durante su estadia?

o Juegos acuéticos

o Lanchas
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Buceo

Paseo Playas

Pesca Deportiva

Paseo Cascadas

Ferry

Paseo Manglares
Caminata Ecolégica
Canoa

Avistamiento de Ballenas
Surf

Paseo Piscinas Naturales
Recorrido en Kayak

Salida Nocturna Fitoplancton
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