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RESUMEN

En este documento se presenta el desarrollo de un sistema informético que esta conformado por
una aplicacién movil y una aplicacion web, en donde el apartado movil se encargara de capturar
y registrar automaticamente datos que estén relacionados con la posible existencia de
desperfectos en las vias, haciendo uso de los recursos de hardware de los dispositivos moviles
tales como, el acelerometro y el GPS, ayudando a que el usuario interactie lo menos posible
con la aplicacién movil, por otro lado, el apartado web tendré la finalidad de que los usuarios
puedan tener acceso libre a los datos recolectados, para visualizar los registros y con opcion a
descargar los datos para su analisis.

La recoleccion de los datos en este proyecto se enfoca en las vias de la ciudad de Quito DM,
todo esto con la finalidad de delimitar el espacio geogréafico para una mejor recoleccién de datos
al momento de entrar en la fase de pruebas del aplicativo.

La construccion de este sistema informatico permite usar uno de los bienes mas comunes de
hoy en dia por los usuarios como son los dispositivos moéviles inteligentes, de manera que se
pueda optimizar recursos, es decir, obtener buenos resultados con la mayor eficiencia a la hora

de recolectar los datos mientras el usuario conduce su vehiculo.



ABSTRACT

This document presents the development of a computer system that is made up of a mobile
application and a web application, where the mobile section will be in charge of automatically
capturing and recording data that are related to the possible existence of damage to the roads,
making use of the hardware resources of mobile devices such as the accelerometer and GPS,
helping the user to interact as little as possible with the mobile application, on the other hand,
the web section will have the purpose that users can have access free to the data collected, to
view the records and with the option to download the data for analysis.

The data collection in this project focuses on the roads of the city of Quito DM, all this with the
purpose of delimiting the geographical space for a better data collection when entering the
testing phase of the application.

The construction of this computer system allows users to use one of the most common assets
today, such as smart mobile devices, so that resources can be optimized, that is, obtain good
results with the greatest efficiency when it comes to collect the data while the user drives their

vehicle.



INTRODUCCION

Antecedentes

En la actualidad existen dos tipos de software para la recoleccion de datos relacionados con las
imperfecciones en la calzada, estos fueron proyectos de titulacion de la Universidad Politécnica
Salesiana (UPS); tales son, “Solucion informatica de acceso ciudadano, para el registro de la
ubicacion de baches en la ciudad de Quito DM, utilizando comandos de voz y geolocalizacion”
(Riera, D. Soria, J. , 2020) y “Analisis, disefio y construccion de un sistema informatico basado
en aplicacion movil y geolocalizacion para el registro de baches en las vias de la ciudad de
Quito" (Castro, C. Velasco, J., 2018).

Ademas, cabe recalcar que las aplicaciones moviles de los proyectos de titulacion anteriormente
mencionadas realizan la recoleccién de datos de forma manual y sobre todo no existe

disponibilidad de los datos recolectados para un posterior estudio investigativo.

Problematica

Ante la necesidad de recoger datos de forma automatica relacionados con la posible existencia
de desperfectos en las vias del Distrito Metropolitano de Quito, se requiere implementar una
aplicacion movil que trabaje en la obtencion de datos de forma automética usando como
sensores los teléfonos inteligentes de los ciudadanos. Como resultado, se permitirda la
disposicion de estos datos a las personas que deseen realizar un analisis de los mismos para su
respectivo estudio.

Es decir, este aplicativo tendra como enfoque resolver el problema de la recoleccion de datos
manuales, utilizando los recursos del dispositivo mdvil, para que éste los obtenga de forma
automatica, con una minima intervencion del usuario durante el proceso de deteccion de datos

sobre posibles obstaculos en las vias.



Justificacion

El desarrollo de este proyecto es con la finalidad de facilitar la gestion en la obtencion
automatica de datos sobre posibles desperfectos en las vias publicas, el uso de tecnologias puede
ayudar a mejorar todos estos procesos, optimizando los recursos como tiempo y costos. En el
Distrito Metropolitano de Quito existe una gran afluencia de vehiculos en las vias, las mismas
que en su mayoria se encuentran en mal estado ocasionando malestar al conductor provocando
dafios en sus vehiculos o que son motivo de accidentes en las vias. Segun (Secretaria de
Movilidad , 2014) los datos demuestran que el modo preferencial para la movilidad de los
habitantes en el distrito es el transporte publico con un 61.3% y para el transporte privado con
un 23.0% dando un total de 3.850.000 viajes proyectados en el afio 2014. Segun el INEC
(Instituto Nacional de Estadisticas y Censos), el parque automotor en el Ecuador crecié en mas
de 1,4 millones de vehiculos en una década con un mayor nimero de vehiculos matriculados
en la provincia de Pichincha cuya capital es Quito con 540 827 matriculaciones de automotores
hasta noviembre del 2019 (EI Comercio , 2019).

La EPMMOP (Empresa Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas) durante la
emergencia sanitaria, ha dado mantenimiento vial (bacheo) a 233 vias del Distrito
Metropolitano de Quito, con una intervencion de 3 962 baches en mas de 70 barrios, con la
finalidad de mejorar el transito vehicular (Quito Informa, 2020). Pero es necesario tener un
sistema eficiente que permita obtener datos aproximados de los desperfectos en las calles para
que los procesos de las actividades de bacheo no sean tan lentos. Podemos mencionar el caso
del barrio de Solanda ubicado en el sur de Quito, donde un agujero de un metro de diametro y
veinte centimetros de profundidad se formé en las calles Manuel Monteros y José Abarcas
(Bravo, 2019). Los moradores del sector indican que el desperfecto se agravo por las lluvias
invernales, también hicieron la respectiva notificacion con la EPMMOP para dar solucion al

problema; esto nos permite verificar que no existe un sistema como tal que notifique sobre los



baches en las calles, llevando asi estos procesos de forma manual y con mucha demora ya que
manifiestan que no se ha dado atencion a su peticion.

La necesidad de desarrollar una aplicacion movil surgid gracias a la idea de implementar nuevas
tecnologias en un sector poco usado, que permitira a las personas que deseen realizar un analisis
de datos, entregar estos antecedentes obtenidos para que puedan realizar un proceso que
identifique imperfecciones en la calzada del Distrito Metropolitano de Quito. Ademas, se debe
considerar que el desarrollo de esta aplicacion movil es un prototipo que a posteriori,
proporcionara un valor agregado a las empresas dedicadas en el mantenimiento vial y a la
comunidad en general, permitiendo que el uso de este tipo de aplicativos mdviles de como

resultado un término de innovacion.
Objetivos

General

Disefar e implementar una aplicacion movil que permita la recopilacion automatica de datos
relacionados con imperfecciones en la calzada para el Distrito Metropolitano de Quito.
Especificos

Analizar e identificar las variables necesarias que intervienen en el proceso de recoleccion de
datos que se obtendrén de forma automaética con el uso de teléfonos inteligentes.

Investigar y definir un buen uso de los recursos de hardware de los dispositivos maviles para
que el sistema trabaje de forma eficiente entregando datos.

Disefiar e implementar un modelo de base de datos adecuado a las necesidades del tipo de datos
que se obtendra de forma automatica mediante la aplicacion movil.

Evaluar y realizar pruebas de calidad sobre el funcionamiento de la aplicacion movil que

recolectara los datos requeridos y el entorno web donde se visualizaran los mismos.



Metodologia

Scrum a pequefia escala

Para el desarrollo de este trabajo, se empled los lineamientos y las buenas practicas de la
metodologia agil Scrum a pequefia escala, debido a la naturaleza del software que es altamente
iterativo. La aplicacion de esta metodologia permitid, a través de los Sprints, desarrollar la
aplicacion movil de tal manera que se pudo culminar el proyecto con éxito y con buenos
resultados.

Se seleccioné Scrum a pequefia escala debido a que el software que se desarrollé no tiene
ningun antecesor como guia en cuanto a la recoleccion automatica de datos, por lo cual, para el
desarrollo del mismo, se consider( cierta cantidad de iteraciones hasta llegar a cumplir el
objetivo principal, es por eso que la metodologia mencionada, aportd6 un marco de trabajo
basado en Sprints, Scrum Master, Product Owner y Development Team que se acoplé a la
necesidad cambiante que tuvo este proyecto.

De acuerdo con la metodologia Scrum a pequefia escala, como se ha definido dentro del marco
tedrico, se establecid los siguientes roles a los miembros del equipo de trabajo, tal como se
muestra en la tabla 1:

Tabla 1

Asignacion de roles.

NOMBRE ROL FUNCIONES
Bryan Guevara Scrum Master Liderar en el cumplimento de los lineamientos de Scrum.
Tutor del trabajo - o L
de titulacion Product Owner Verificar y priorizar los requerimientos para el proyecto.
Bryan Guevara Development Team | Disefio y construccion de las aplicaciones mavil y web.
Rafael Jiménez Development Team | Disefio y construccion de las aplicaciones mavil y web.

Nota. Asignacion de roles segin Scrum a pequefia escala. Elaborado por: Los autores.




El marco de trabajo Scrum a pequefia escala, sufre un cambio dentro de su estructura, en el cual

se reemplazan el Product Backlog y el Sprint Backlog para formar el Project Backlog. A

continuacidn, en la tabla 2 se detalla la implementacion del instrumento Project Backlog, en el

que contiene, las tareas de desarrollo y requisitos del proyecto.

Tabla 2

Project Backlog

ID
ID NOMBRE SPRINT PRIORIDAD OBSERVACIONES
Investigacion sobre la Investigacion sobre los
PROJECT- informacion del uso de recursos . g .
. i Sprint 1 Alta sensores acelerémetro y
BL-0001 de hardware en dispositivos GPS
méviles. '
PROJECT- Disefio e implementacién de la . . . .
BL-0002 interface de la aplicacion movil. Sprint 2 Media Sin observaciones.
Funciones para la deteccion de Se crean los métodos
PROJECT- L o . -
BL-0003 mov!mlento en la aplicacion Sprint 3 Alta requeridos para el uso de
movil. los sensores.
PROJECT- Funciones de integracion de Se usa como gestor de
bases de datos para almacenar Sprint 4 Alta base de datos Cloud
BL-0004 ) - .
registros. Firestore y SQL.ite.
PROJECT- Disefio e implementacion de la . . . .
BL-0005 interface para la aplicacion web. Sprint5 Media Sin observaciones.
Este subdominio
PROJECT- Adgquisicion de un subdominio Sorint 6 Alta contratado, tiene
BL-0006 para cargar la aplicacién web. P disponibilidad por un
afio.
Esta fase es para la
PROJECT- Fase de pruebas sobre los . e
BL-0007 aplicativos movil y web. Sprint 7 Alta detecc!on t_de fallos sobre
las aplicaciones.

Nota. Se toma en cuenta los valores de prioridad bajo, medio y alto, siendo alto la prioridad

principal. Elaborado por: Los autores.

Y, por ultimo, en este marco de trabajo se establece el Sprint Planning, en donde se establecen

los tiempos para las actividades y se centra en el trabajo de planeacién de los préximos Sprints

tal como se muestra en la tabla 3.




Sprint 1. En esta iteraciéon, se investigd sobre el uso del hardware que ayuddé en la recoleccion
de datos los cuales son los sensores acelerémetro y GPS.

Sprint 2. En este Sprint se realizé el disefio e implantacién de las interfaces para el aplicativo
movil.

Sprint 3. Una vez concluido el Sprint 1 se procedi6 con la creacion de los métodos para el uso
de los sensores.

Sprint 4. En esta iteracion se integrd los métodos requeridos para el almacenamiento de los
datos en una BDD.

Sprint 5. En este Sprint se realizé el disefio e implantacién de las interfaces para el aplicativo
web.

Sprint 6. En este Sprint se realizé la compra de un subdominio para subir el aplicativo web.
Sprint 7. Una vez terminado todos los Sprints anteriores se realizaron pruebas sobre los
aplicativos movil y web.

Tabla 3

Sprint Planning

ID SPRINT DURACION OBSERVACION
Sprint 1 4 semanas Sin observacion.
Sprint 2 1 semana Se debe cumplir con el Sprint 1.
Sprint 3 4 semanas Se debe cumplir con el Sprint 1.
Sprint 4 2 semanas Se debe cumplir con el Sprint 2y 3.
Sprint 5 1 semana Se debe cumplir con el Sprint 4.
Sprint 6 1 semana Se debe cumplir con el Sprint 5.
Sprint 7 2 semanas Se debe cumplir con todos los anteriores Sprints.

Nota. El tiempo total de la ejecucion de todos los Sprints es de 15 semanas. Elaborado por:

Los autores.



CAPITULO |

1.1 MARCO TEORICO

1.1.1 Software libre y datos abiertos

1.1.1.1 Software libre. EIl software libre posee como caracteristica principal el codigo
abierto, respetando las decisiones de los usuarios. “El software libre es aquel que les da a sus
usuarios la libertad de ejecutar, copiar, estudiar, modificar y distribuir el software. En otras
palabras, da la posibilidad de controlar el programa y lo que hace” (Souza, rockcontent , 2019).
Esto quiere decir que el software libre no es sindnimo de gratuidad, pero si de disponibilidad a

los usuarios para estudiarlo y modificarlo.

1.1.1.2 Datos Abiertos. EI concepto de datos abiertos refiere a un tipo de datos que estan
disponibles para todo tipo de usuario sin restricciones. Los datos abiertos se caracterizan porque
cualquier persona los puede utilizar o redistribuir, tomando en cuenta las medidas para preservar
el origen y la condicion de Datos Abiertos (The World Banck , 2019). En este sentido, los datos

abiertos son una fuente de estudio de un determinado tema que los usuarios desean utilizar.
1.2.1 Metodologia Scrum

1.2.1.1 Scrum. La familia de métodos de desarrollo agiles evoluciono a partir de los
conocidos ciclos de vida incremental e iterativo. Nacieron de la creencia que un acercamiento
mas en contacto con la realidad humana y la realidad del desarrollo de productos basados en el
aprendizaje, innovacion y cambio daria mejores resultados (Deemer, P. Benefield, G. Larman,
C. Vodde, B., 2009).

Scrum en la actualidad es uno de los marcos de trabajo méas usados para la gestion y el
desarrollo de proyectos. “Scrum es una de las metodologias agiles mas conocidas para la gestion

de proyectos, consiste en un conjunto de préacticas y roles que permiten el trabajo de entregas



incrementales de un producto” (Rebeca, 2021). Es decir, Scrum fomenta los valores y principios
dentro de un equipo de trabajo para poder llevar a cabo el desarrollo de un producto con éxito.
Scrum es un marco de trabajo incremental e iterativo, que se usa para el desarrollo de
proyectos de software. Esta metodologia estd formada por estructuras o ciclos Ilamados
“Sprints”, que son iteraciones de un tiempo minimo de una semana y maximo cuatro semanas.
En este marco de trabajo se cuenta con cuatro roles para la gestion de los proyectos los
cuales son:
1.1.1.2.1 Scrum Master. Verifica el cumplimiento de los lineamientos en los que se
basa Scrum, por parte de todo el equipo de desarrollo del proyecto.
1.1.1.2.2 Product Owner. Es el encargado de que se cumplan los objetivos y
requerimientos planteados para un determinado proyecto.
1.1.1.2.3 Development Team. Es el grupo de desarrolladores que se encargard de
trabajar en la construccion del software en base a los requerimientos
planteados.
1.2.1.2 Scrum a pequefia escala. Este concepto es practicamente nuevo dentro de las
metodologias agiles, es la variante del marco de trabajo Scrum clasico. Segun Gancarczyk y
Griffin (2019):
El Scrum a pequefia escala lo describe como un mejor marco de trabajo de personas,
definido por y para equipos pequefios de un maximo de tres personas y que respalda la
planificacién, el desarrollo y la entrega de soluciones de software de calidad de
produccién. Ademas, este marco de trabajo se centra en el concepto de miembros del
equipo que ocupan multiples roles en el proyecto.
Por consiguiente, este marco de trabajo es adecuado para proyectos conformados por
equipos mas pequerfios tal como se muestra en la figura 1, que, pese a su reducido grupo de

trabajo, desean adoptar Scrum y sus principios para el desarrollo de su proyecto.



Figural

Marco de trabajo de Scrum a pequefia escala
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Nota. Marco de trabajo de Scrum a pequefia escala. Fuente: (Agnieszka Gancarczyk y Leigh
Griffin, 2019).

1.2.1.3 Principios de Scrum a pequefia escala. Scrum a pequefia escala cuenta con
principios tales como, la comunicacién basada en valores de los miembros del proyecto, este
principio refiere a la comunicacion que debe tener el equipo de desarrollo de forma interna 'y
externa. Luego se tiene como siguiente principio el desarrollo de calidad, que se enfoca en hacer
uso de buenas practicas y lineamientos de calidad durante el desarrollo del software. Otro
principio fundamental es la propiedad de la entrega, que permite al equipo tomar la iniciativa y
hacerse responsable de entregar la solucion del software de un Sprint a otro. Y, por altimo, el
principio del cierre iterativo que se orienta en identificar las brechas en los requisitos a traves

de un enfoque de firma iterativa ( Agnieszka Gancarczyk, 2019).



1.2.2 Herramientas

1.2.2.1 Visual Studio Code. Visual Studio Code es un entorno de desarrollo integrado,
que posee portabilidad para los diferentes Sistemas Operativos, entre sus caracteristicas
principales esta presente la usabilidad ya que gracias a su soporte nativo se puede programar en
diferentes lenguajes como JS, TypeScript y Node.js, ademas tiene multiples extensiones como
C ++, C #, Java, Python, PHP, Go (Cddigo de Visual Studio , 2021). Por tanto, esta herramienta
es ideal para el desarrollo de cualquier proyecto de software.

1.2.2.2 NetBeans. NetBeans es un entorno de desarrollo, que se cred especificamente
para Java, es libre, por lo tanto, esta disponible para todos los usuarios. Es un entorno de
desarrollo que permite programar tanto en Java, o en otros lenguajes como C, C++, PHP, etc.
(PC Resumen, 2019). Esto indica que NetBeans, es un IDE multifuncional, que permite trabajar
con diferentes lenguajes de programacion, haciendo de esta herramienta un entorno robusto

para el desarrollo de proyectos de software.

1.2.2.3 GitHub. GitHub es actualmente la plataforma de desarrollo colaborativo méas
usada por los programadores, la cual permite alojar proyectos y hacer controles de versiones
del software. Fernandez (2019) plantea que Github es un entorno creado para almacenar el
cddigo de los proyectos de software de cualquier desarrollador, ademas esta plataforma permite
descargar el codigo de los proyectos y también entrar a otros perfiles para colaborar con el
desarrollo del codigo. Por consiguiente, GitHub es una herramienta colaborativa potente basada

en la computacion en la nube que brinda servicios colaborativos a los desarrolladores.
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1.2.2.4 Android Studio. Android Studio es un IDE que cuenta con un editor y simulador
virtual, disefiado en especifico para el sistema operativo Android. Este entorno de desarrollo
integrado esté orientado para el desarrollo de apps para Android. Ademas del potente editor de
cdédigos Android Studio ofrece funciones que aumentan la productividad cuando se desarrolla
apps para Android (Developers, 2021). En conclusion, Android Studio es una herramienta
comUnmente usada para crear el ambiente de virtualizacion mejor conocido como AVD
(Dispositivo virtual de Android).

1.2.2.5 Microsoft Project. Microsoft Project es una herramienta muy usada por los
administradores de proyectos, la cual permite llevar a cabo una buena gestion sobre los
proyectos. Segun Softtrader (2020), “Microsoft Project (MSP) es un software de gestiéon de
proyectos creado para que los directores de proyectos gestionen proyectos. Con Microsoft
Project puede planificar proyectos, asignar tareas, administrar recursos, crear informes y mas”.
Dicho de otra manera, esta herramienta permite evaluar las actividades y estimar tiempos de
duracion de un proyecto.

1.2.2.6 LucidChart. LucidChart es una herramienta colaborativa que permite a los
usuarios trabajar remotamente sobre un documento en la nube. “Lucidchart es un espacio de
trabajo grafico que combina diagramas, visualizacion de datos y colaboracion para acelerar la
comprension e impulsar la innovacion” (Lucidchart , 2021). En otras palabras, esta herramienta
permite trabajar con elementos visuales para disefiar diferentes tipos de diagramas, segun el

interés del usuario.
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1.2.2.7 MockFlow. MockFlow es una herramienta UX colaborativa gracias a la
implementacion de la nube, permitiendo el andlisis y participacion de los colaboradores en
tiempo real. Esta aplicacion web es una considerable solucion para disefiadores web y
desarrolladores que requieran una herramienta para realizar esquemas de paginas en su flujo de
trabajo de disefio. Permite crear estructuras visuales en la nube y es excelente para integrar
rdpidamente las herramientas como por ejemplo con Trello (MockFlow, 2019). Por tanto,
Mockflow es la herramienta adecuada para modelar estructuras visuales en el disefio gréfico de
un proyecto.
1.2.3 Lenguajes de programacion

1.2.3.1 Java. Java es una plataforma informatica y un lenguaje de programacién, cuya
caracteristica principal es la creacion de objetos permitiendo una mejor abstraccion de los
problemas que los usuarios deseen resolver mediante este lenguaje. Esta orientado a objetos,
independiente de la plataforma hardware donde se desarrolla y utiliza una sintaxis similar a la
de C++. Este lenguaje tiene una curva de aprendizaje baja, ademas se dispone de una gran
cantidad de cddigo de terceros existente. Java, ofrece un cddigo robusto, que permite un manejo
automatico de la memoria, lo que minimiza el nimero de errores (SEAS, 2019). En otras
palabras, Java es un lenguaje de programacion muy facil de aprender y debido a eso es muy
utilizado por los usuarios en distintos campos.

1.2.3.2 Dart. Dart es un lenguaje de programacion orientado a objetos de codigo abierto,
desarrollado por Google, es relativamente joven ya que fue revelado en el 2011. Este lenguaje
de programacion se ha vuelto comun en su uso debido a la optimizacidn para clientes sobre las
aplicaciones que son rapidas y multiplataforma, ademas Dart genera una buena experiencia de
usuario con la menor cantidad posible de sintaxis y, al mismo tiempo, prestar atencion a la
memoria disponible del dispositivo (OINOS, 2020). Por tanto, Dart posee varias caracteristicas

como la programacion estructurada y un lenguaje familiar con una fécil curva de aprendizaje.
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1.2.3.3 PHP. PHP (Hypertext Prepocessor), es uno de los lenguajes de programacion
mas populares de codigo abierto dedicado para la creacion de aplicaciones web. Este lenguaje
de programacion que permite desarrollar aplicaciones y crear sitios web, es facil de usar y esta
en constante perfeccionamiento es una opcién segura para los desarrolladores que desean
trabajar en proyectos de software (Souza, 2020). En definitiva, PHP es un lenguaje de
programacion de codigo abierto y multiplataforma, teniendo como caracteristica principal la
separacion de estructuras para no contaminar cédigo a esto se le conoce como Modelo Vista
Controlador (MVC), permitiendo de esta manera tener un codigo ordenado y limpio.

1.2.4 Framework

1.2.4.1 Flutter. Flutter es el Framework de Dart, esta herramienta de Google permite
realizar aplicaciones nativas para movil, web y escritorio desde una Unica base de cédigo, por
lo que el rendimiento alcanzado es superior a aplicaciones basadas en web-views. Flutter utiliza
sus propios componentes, Ilamados widgets, por lo que la misma aplicacion se vera igual en
cualquier dispositivo, independientemente de su sistema operativo o la version. Gracias a ello,
el desarrollador no tiene que preocuparse por que el disefio de su aplicacion se vea mal en
dispositivos antiguos (Divi, 2020). Dicho de otra manera, Flutter es un marco de trabajo de

codigo abierto enfocado para el desarrollo de aplicaciones mdviles.
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1.2.5 Gestor de bases de datos

1.2.5.1 Cloud Firestore. Cloud Firestore es una base de datos de tipo NoSQL orientada
al desarrollo de dispositivos moviles, cuya caracteristica principal es la sincronizacion de datos
en tiempo real. Esta base de datos es flexible y escalable para los desarrolladores que trabajan
con servidores, dispositivos maviles, la Web desde Firebase y Google Cloud. Cloud Firestore
ademaés ofrece una integracion sin interrupciones con otros productos de Firebase y Google
Cloud, incluido Cloud Functions (Firebase , 2021). En otras palabras, el uso de Cloud Firestore
es ideal para el desarrollo de aplicaciones méviles debido a su alojamiento en la nube y facilidad

de acceso a los datos.

1.2.5.2 SQL.ite. Es una biblioteca escrita en lenguaje C que usa un motor de base de
datos SQL pequefio, rapido, autbnomo, de alta confiabilidad y con todas las funciones. Ademas,
es el gestor de base de datos més utilizado para entornos moviles ya que SQL.ite esta integrado
en todos los teléfonos moviles, debido a que posee un formato de archivo estable,

multiplataforma y compatibilidad con versiones anteriores (SQLite , 2021).
1.2.6 Componentes para la recopilacion de datos

1.2.6.1 Acelerometro. El acelerometro es un componente tecnoldgico util para la
medicion de aceleraciones. Segun Ferndndez (2019):
Es un componente mecanico de tamafio reducido gracias a su nanotecnologia, y
fabricado en silicio. El acelerémetro sirve para que el movil sepa en queé orientacion esta
colocado, de manera que el dispositivo pueda saber cuando esta en posicion horizontal,
0 en vertical, e incluso cuando esté boca abajo. El acelerémetro del movil consta de una
parte movil que se mueve dependiendo de la aceleracion que se le aplique, y de otra fija
que interpreta el voltaje resultante de este movimiento para determinar la velocidad a la
que lo hace y su orientacion. En los mdviles suelen estar compuestos de tres ejes para

medir el movimiento en un espacio tridimensional.
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Esto indica que el uso de este sensor permitira recoger datos sobre los ejes X, y, z, para

medir diferentes tipos de aceleraciones.

1.2.6.2 Sensor GPS. El GPS es un componente tecnoldgico Util para la medicién de
posicionamiento mediante coordenadas. Segun Fernandez (2019):

Los sensores GPS del mdvil estan disefiados para estar continuamente leyendo la sefial

que le transmiten los satélites de GPS, utilizando por lo general la sefial de varios de

ellos para triangular la posicion del dispositivo movil. Esta sefial no consume datos, pero

puede ser mas débil en interiores, haciendo que la posicion sea mas dificil de medir

cuando se esta dentro de un lugar cerrado.

Por lo general, suele utilizar los &ngulos de interseccion de al menos tres satélites
respecto a nuestro mévil para triangular dénde se encuentra. Cada vez mas, a estos datos
también se les une la distancia que hay del movil a las torres de telefonia mévil para
obtener una ubicacion mas precisa.

Por tanto, el sensor GPS permitird obtener datos sobre geolocalizacién tales como la

longitud y latitud.

15



CAPITULO I

2.1 ANALISIS Y DISENO

2.1.1 Anélisis

En esta seccion, primero se identifico las variables esenciales que intervienen en la recoleccion
de datos las cuales son: el tipo de vehiculo a conducir y la conectividad a internet del dispositivo
movil. Ademas, gracias a la ingenieria de software se examind los requerimientos funcionales
y no funcionales de las aplicaciones movil y web, permitiendo estructurar el marco de referencia

para modelar de forma detallada el sistema.

2.1.1.1 Requerimientos del software. A continuacion, se planted los requerimientos
funcionales y no funcionales de la aplicacion, permitiendo que el equipo de desarrollo se haya
guiado al momento de la elaboracion del proyecto técnico.
2.1.1.1.1 Requerimientos funcionales. Tanto la aplicacion moévil, como la aplicacion
web realizan las funciones indicadas en la tabla 4, en donde se realizd una
estimacion en porcentaje de lo que cada médulo representa en el proyecto y
con sus respectivas especificaciones en la tabla 5.
Tabla 4

Requerimientos funcionales

CODIGO MODULO PORCENTAJE
RF-01 Ingreso con alias. 5%
RF-02 Elegir el tipo de vehiculo de transporte. 5%
RF-03 Captura de datos de un evento. 80%
RF-04 Registro en la BDD. 5%
RF-05 Visualizacion de datos registrados. 5%

Nota. Se asocia a cada requerimiento funcional un codigo identificador, ademas se asigné un

porcentaje a cada médulo. Elaborado por: Los autores.

16



Tabla5

Especificacion de requerimientos funcionales - aplicativos movil-web

CODIGO | DESCRIPCION | ENTRADAS SALIDAS PROCESO PRIORIDAD
Al abrir la aplicacién por primera vez,
se mostrara un formulario para
ingresar un nombre o un alias y el

La aplicacion correo electronico. Luego de ingresar
permitir acceder . - los datos solicitados correctamente, se
- - - Confirmacion de . - . .

al sistema, - Alias deberéa presionar el boton “Ingresar
: acceso , .
RF-01 ingresando un - Correo . que llevara a la ventana para Media
b e - Acceso a seleccionar . - .
alias y un correo electronico. . p seleccionar el tipo de vehiculo con el
o tipo de vehiculo. -
electrénico que se va a desplazar. Caso contrario,
valido. si el alias no es el adecuado o el
correo no es valido, se mostrara un
mensaje de error y no se permitira
acceder a la siguiente pantalla.
La aplicacion
permitird escoger Luego de ingresar a la aplicacion con
entre tres tipos de un alias y correo electrénico, se
medio de - Bicicleta - Empezar con el procede a seleccionar el tipo de
RF-02 transporte (auto, - Motocicleta registro de datos vehiculo que va a usar (auto, bicicleta Alta
bicicletay - Carro mientras se conduce. y motocicleta), seglin sea el caso, para
motocicleta), para luego acceder a la pantalla de
la recoleccién de recoleccion de datos.
datos.
- Fecha
La aplicacién - Eje X
mévil recoge los -EjeY
datos capturados -Ejez - Captura de datos Posterior a la seleccion del tipo de
como posible - Correo mediante la aplicacion vehiculo, la aplicacion registrara los
RF-03 desperfecto en la electronico movil a través de los movimientos que puedan asociarse a Alta
via mientras se - Hora sensores del un desperfecto en la calzada y los
estd conduciendo | - Latitud Smartphone. capturara.
el vehiculo - Longitud
seleccionado. - Usuario
- Vehiculo
La aplicacion movil sera capaz de
- Fecha o . MR
La aplicacién -Eje X ) verificar si hay conexion a internet o
- . : - Registro de datos no. En el caso de que haya conexion,
debe validar si -EjeY - . !
- - recolectados en la base los datos obtenidos, se registraran en
existe 0 no -Ejez . - . : .
- de datos Firebase si hay | Firebase, por otro lado, si el usuario
conexion a - Correo conexion a internet no cuenta con acceso a internet, los
RF-04 internet, para electrénico - ' , S Alta
- - Registro de datos datos se guardaran en la base interna
posteriormente - Hora lectad lab del dispositivo SOFLite. Si
insertar - Latitud recolectados en la base el dispositivo SQFLite. Si
- . de datos SQFLite si no posteriormente, el usuario accede a
en Firebase o - Longitud h S :
- . ay conexion a internet. | internet, los datos almacenados
en SQFLite. - Usuario - .
- Vehiculo en SQFIr_lte, se_borraran yse
guardaran en Firebase.
- Fecha
La aplicacion -EjeX
-EjeY sy P
web permitird - La aplicacion web permitira visualizar
- - -Ejez ;
tener disponibles - Datos almacenados los datos almacenados en Firebase,
- Correo . . . .
los datos P en Firebase descargables | mediante una tabla, ademas, se deberé
RF-05 electronico . . Alta
almacenados - Hora en formato de texto colocar un botén que permita
en Firebase tanto | Latitud plano. descargar todos los datos en
visual como . formato de texto plano (Excel).
descarga. - Longitud
' - Usuario
- Vehiculo

Nota. Se toma en cuenta los valores de prioridad bajo, medio y alto, siendo alto la prioridad

principal. Elaborado por: Los autores.
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2.1.1.1.2 Requerimientos no funcionales. Para los requerimientos no funcionales,

tanto la aplicacion movil como la aplicacion web, se detallan en la tabla 6 y

con sus respectivas especificaciones en la tabla 7.

Tabla 6

Requerimientos no funcionales

CODIGO MODULO
RNF-01 Disponibilidad de la aplicacién movil y web.
RNF-02 Disponibilidad de datos en la aplicacion web.
RNF-03 Usabilidad en las aplicaciones web y mévil.

Nota. Se asocia a cada requerimiento no funcional un cédigo identificador. Elaborado por:

Los autores

Tabla 7

Especificaciones de requerimientos no funcionales - aplicativos mévil-web

CODIGO DESCRIPCION ENTRADAS SALIDAS PROCESO PRIORIDAD
I;%Vi% Ig:g:;?]n movil La aplicacién movil y web deben estar
- ) . siempre disponibles para su uso continuo y su
RNF-o1 | Drindar Arquitectura funcionamiento no debe ser interrumpido a Alta
disponibilidad del sistema
menos que sea afectado por factores externos
completa para su A
que estén fuera del alcance.
uso.
N La aplicacion web debe dar disponibilidad
La aplicacion web - .
: Datos completa para su uso, brindando a los usuarios
debe brindar . . - )
: P - Arquitectura disponibles una fuente de datos que esté constantemente a
RNF-02 disponibilidad . . . S . Alta
del sistema web. | visualmentey | su disposicion sin interrupciones a menos que
completa para su .
Uso descargables. | sea afectado por factores externos que estén
: fuera del alcance.
El disefio de las
interfaces gréficas Ventanas que | El sistema informéatico debe estar desarrollado
tanto de la - Botones componen con interfaces minimalistas y amigables con el
RNF-03 | aplicacion weby - Formularios interfaz usuario, para que sea fécil de utilizar, haciendo Alta
mévil, deben contar | - Iconos graficamovil | que la experiencia con las aplicaciones sea
con un disefio y web. fluida y comoda.
minimalista.

Nota. Se toma en cuenta los valores de prioridad bajo, medio y alto, siendo alto la prioridad

principal. Elaborado por: Los autores.
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2.1.1.2 Casos de uso

2.1.1.2.1 Caso de uso para la aplicacion movil. Tal como se muestra en la Figura 2,
este modulo otorga al usuario ingresar con un alias a la aplicacion movil,
donde puede seleccionar un modo de conduccion para posteriormente
recolectar los datos de forma automatica.

Figura 2

Diagrama de caso de uso para la aplicacion movil

Utilizacién de la Aplicacion Mévil

Recolectar datos modo

- <<includex>- = bicicleta

Recolectar datos modo
motocicleta

Iniciar sesién
con alias

Seleccionar tipo

- =<includes> - - > 4 - =<inchide>z - 2>

de vehiculo

1

1

) 1
Usuario !
1

1

1

Recolectar datos modo

L - ccinclude>> - > carro

Nota. Diagrama de caso de uso que describe a la aplicacion mévil. Elaborado por: Los autores.
2.1.1.2.2 Caso de uso para la aplicacion web. Este médulo tiene la finalidad de
permitir la visualizacidn y descarga de datos en formato texto plano, como se

presenta en la figura 3.
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Figura 3

Diagrama de caso de uso para la aplicacion web

Utilizacion de la Aplicacion Web

~ <<includes= — — — — — _>-> Listar datos

Ingresar al
dominio

1
1
- - =<includesr= — — — — —> Descargar datos

Nota. Diagrama de caso de uso que describe a la aplicacién web. Elaborado por: Los autores.

2.1.2 Disefo
Este apartado, se centra en la trasformacion de los requerimientos a través de mecanismos

esquematicos que detallan las funciones estructurales del proyecto técnico.

2.1.2.1 Diagrama de base de datos. De acuerdo con las necesidades del proyecto se
implementaron dos bases de datos, la primera es Cloud Firestore que es una base de datos
NoSQL, siendo de utilidad para el almacenamiento y acceso de los datos desde la aplicacion
movil y web.
Ademas, se ha implementado la BDD SQL.ite, para el apartado movil que permite recolectar
datos solo en caso de que el usuario no tenga conectividad a internet para luego enviar los

registros a Cloud Firestore, una vez que el usuario se conecte a internet.

20



2.1.2.1.1 Diagrama de base de datos Cloud Firestore. En el esquema de la figura 4, se
muestra la estructura de la BDD que se encarga de almacenar los registros
recolectados a través de la aplicacion mavil siempre y cuando el usuario esté
conectado a internet. Ademas, desde el apartado web se puede visualizar y

descargar los mismos.
Figura 4

Diagrama de base de datos Cloud Firestore

datos
id string
date string
gjeX number
ejeY number
ejeZ number
email string
hour string
lat number
long number
user string
vehicle string

Nota. Estructura de tabla de Cloud Firestore. Elaborado por: Los autores.

2.1.2.1.2 Diagrama de base de datos SQL.ite. En el esquema de la figura 5, se muestra
la estructura que permite almacenar los registros en la base interna del

dispositivo movil, mientras el usuario no tenga conexion a internet.

Figura 5

Diagrama de base de datos de SQL.ite

collect

id_ INTEGER
user TEXT
email TEXT
vehicle TEXT
date TEXT
hour TEXT
eje_x DOUBLE
eje_y DOUBLE
eje_z DOUBLE
latitud DOUBLE
longitud DOUBLE

Nota. Estructura de tabla de SQLite. Elaborado por: Los autores.
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2.1.2.2 Diagrama de clases. En este punto, los diagramas describen cada una de las
clases que conforman la aplicacion mévil y web, ademas, se detalla como se relacionan cada
una de ellas.
2.1.2.2.1 Diagrama de clases de aplicacion web. A continuacion, en la figura 6, se
presenta el diagrama de clases de la aplicacion web.
2.1.2.2.1.1 Clase index. En este apartado se presenta la tabla con los datos registrados
en la BDD, ademaés permite descargarlos en formato xIs.
2.1.2.2.1.2 Clase api. Aqui se consume los servicios de Cloud Firestore para obtener
todos los registros almacenados en la BDD.
Figura 6

Diagrama de clases de aplicacion web

index apt
— : String

= dornType : SIring e : St
* tableSelect - Siring . 1$::2 : g:::u
* tableHTHL : Siring 1 1 + vkl ) g

+initializeApplapikey, projectld databaselURL)

+ pxporiTableToExcel(tablelD, ilename)
+eallecuonidatos)

Nota. Clases de la aplicacion web. Elaborado por: Los autores.
2.1.2.2.2 Diagrama de clases de aplicacion movil. A continuacion, en la figura 7, se
presenta el diagrama de clases de la aplicacion movil.

2.1.2.2.2.1 Clase login_page. Permite acceder a la aplicacion con un alias.

2.1.2.2.2.2 Clase driving_mode. Permite seleccionar el vehiculo a conducir.

2.1.2.2.2.3 Clases bicycle_page, car_page y motorcycle_page. Permite recolectar los
datos relacionados con los posibles desperfectos en las vias de acuerdo con
el modo de conduccion seleccionado.

2.1.2.2.2.4 Clase firebase_services. Permite guardar los datos en la BDD externa.

2.1.2.2.2.5 Clase db_provider. Permite almacenar los datos en la BDD interna.
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Figura 7

Diagrama de clases de aplicacion movil

login_page
+ serviceEnabled * hoioleamn
+ bloc < fnal
+ e final
rus 1 5iring
+am = Siring
+ user & Slring
& el + Slring “"‘"““““‘“‘I
v _mode
= _getCurmeniLecation{BuildContex e
CONBNL) . '
& guardar_datosfuser, el et Sting
* mostrar_daloas() 1- =1
* initState)
+ mostras_datos)
+ mnStae()
1
1
1
1
4 ¥ v
bocyele_page car_page maotsecycle page
- _user . Swing - _user . - _user * Sing
- _emad : String - _emad . String - _emad : St
+ color Color + color m + color - Csbor
+ event - AccalgrometerSvent + event + event - AccelerometerEvant
+ timer - Timer + timer AccelerometerEvent + timer - Timer
- _timeres - Timer - _timeres < Timer - _timeres - Timer
= _eounter it - _counier < Time « _counier ik
+1 it +1i x +1 -
+ accel Stream Subscription + accel + accal Stream Subscription
+op - double +1op Stream Subscription +1op " double
+ belt double + bt - doubla + beft double
+ width . double + wildth = double + wiidth double
+ helght . double + height double + height double
+ tltulo Sting + titulo dnibie + titulo Sineg
- _wihicls Suing - _wohicle : Suing - _wehicle Soing
= _BjoX Smng = _mjek 5;;:“ = _Bjex Song
- _ejeY Sireng - _EjeY .sur;g - _EjeY String
= _gjeZ : Slring - _eel Smrg - _Bek String
- _lat  Siring - ] SW‘J - _lat Sinng
= _hang = Siring = _lang : Snmg = _long : Siring
+ serviceEnabled boalean + sarviceEnabled N + serviceEnabled boalean
+ count .y + Count - on + count it
- _date : Siing - _date ‘S;M - _date String
- _hour  Siring - _hour Slnr'\: - _hour  String
+ initState() + initS1ate() + initState()
+ _starTimer() + _starTimer() + _starTimer()
= _seiColor{event) = _selColor{event = _selColor(event)
- _getCurrentlocaion]) - _getCurreniiocaion]) - _getCurrentlocation()
- _getDate() - _getDate() - _getDate()
- _mostrar_datos{) - _mostrar_datos() - _maostrar_datos()
- _checkConnectraty(} - _checkConneciraity() - _checkConnectrity(}
= _checkintermel) - _checkinermel) = _checkimemel])
T T T
I I I I I I
I ’ I i
L. 1.
¥ Y
frabiase_services db_jsrowider
+ U : Siring - dalabnie | Database
+ el : String + path : finad
+ vehicle : String +db  final
+ dale : Swring L *res ¢ Birvaal 1
+ haur : String + initDB()
+ ejex : double + nueveColiect{ColleciModel
L] o gjey : double -—1." nusvoCollect)
+ el + dauble + gelTodosLosScans()
+lat : deuble + getNoelist()
+ lang - deubla + dilete Al Collect(y
+ addData[Siring Lsar, Swirg el
Sirng vetichs, Suing cate, Sing b,
aoible geX, doubie ey, double sel
aokin bl doubls long)

Nota. Diagrama que describe las clases de la aplicacién mévil. Elaborado por: Los autores.
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2.1.2.3 Diagrama de componentes. Este apartado consta de tres entornos principales,
detallados en la Figura 8.
2.1.2.3.1 Entorno movil. Este entorno es el principal y esta desarrollado en Flutter, que
permite recoger los datos.
2.1.2.3.2 Entorno web. Este apartado es de gran utilidad para los usuarios que desean
acceder a los datos recolectados por la aplicacion mavil para un posterior
estudio de investigacion.
2.1.2.3.3 Gestor de base de datos. Se utilizé dos BDDs (SQLite y Cloud Firestore)
donde se almacenan los datos geoespaciales recolectados por la aplicacion
movil.
Figura 8

Diagrama de componentes

Gestor de Base de Datos {l

<<¢lase>> % <<clase>> @

" Base de Datos SQFLite Base de Datos Cloud Firestore 7

r

Entorrjo Mévil @ Entorno Web @

<=clase>> gl <<glase=> il

Interfaz de Usuario Interfaz de Base de Datos

Nota. Diagrama de componentes de las aplicaciones. Elaborado por: Los autores.

2.1.2.4 Interfaces gréaficas. Para esta division, se muestra los prototipos de las GUI
(Interfaces graficas de usuarios) del aplicativo mévil y del aplicativo web, los mismos que se

disefiaron en Mockflow que es una herramienta de marketing digital.
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2.1.2.4.1 Aplicacion movil. Para la aplicacion mavil se ha dividido en tres interfaces.

2.1.2.4.1.1 Interface ingreso de alias. Esta pantalla es el inicio de la aplicacion movil,
donde al usuario se le solicita permisos para el uso de los sensores, ademas,

debe ingresar un alias y correo electronico, tal como se muestra en la figura

9.

Figura 9

Interface ingreso de alias

Sistema de Coleccion de Datos

Ingreso

ngresar

Nota. Disefio de la pantalla Ingresar Alias. Elaborado por: Los autores.
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2.1.2.4.1.2 Interface seleccion de vehiculo. La interface grafica que se muestra en la

Figura 10

figura 10, cuenta con tres modos de conduccion, en el cual el usuario, debe

seleccionar un tipo de vehiculo.

Interface seleccion de vehiculo

~ 9:00

Bienvenido usuario

Seleccione modo de conduccidn

Motocicleta

Nota. Disefio de pantalla Seleccidon Vehiculo. Elaborado por: Los autores.

2.1.2.4.1.3 Interface de recoleccion de datos. Una vez que el usuario haya seleccionado

un tipo de vehiculo, la aplicacion pasa a trabajar de forma automatica para
la recoleccion de los datos, en el cual solo se muestran los datos de

georreferencia tal como se expone en la figura 11.
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Figura 11

Interface de recoleccion de datos

[ 9:00

. < Prototipo Bacheo

DETECTOR DE MOVIMIENTO

Ejes
Eje x:
Ejey:

Eje z:
Coordenadas
Latitud:
Longitud:

Nota. Disefio de pantalla Detector de Movimiento. Elaborado por: Los autores.
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2.1.2.4.2 Interface de aplicacion web. Para el entorno web se disefié una pagina, como
se indica en la figura 12, la cual se subi6 a un hosting con el subdominio
http://registrodatosbache.sbgconsultancy.com/, en donde se le permite al
usuario ver y descargar los datos que se han recolectado a traves del
dispositivo movil y se encuentran almacenados en Cloud Firestore.
Figura 12

Interface de aplicacién web

[eNeNe] Visualzador de Datos Recoectados

DATOS

Pata Colect xs

Vehiculo

Motcicleta

Carro

Carro

Bicicleta

Nota. Disefio de pantalla de la aplicacion web. Elaborado por: Los autores.
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CAPITULO 111

3.1 CONSTRUCCION Y PRUEBAS

3.1.1 Construccion.

En esta seccidn, se presenta el codigo fuente de la aplicacion mévil y la aplicacion web haciendo

énfasis en las partes mas importantes de la construccion del sistema.

3.1.1.1 Estandares y buenas practicas de programacion. En esta seccion se detalla

cuéles fueron los estandares y buenas practicas usados durante el proceso de desarrollo como

el tipo de escritura para métodos y nombres de clases, ademas del uso de herramientas de

software como parte de buenas practicas de programacion.

31111

3.111.2

3.11.13

31114

Creacidn de clases. La asignacion del nombre de las clases fue de acuerdo a
la creacion de cada pagina, esto fue de gran ayuda al momento de crear el
enrutamiento para una mejor navegacion en la aplicacion movil.

Creacidn de métodos. Para la creacidn de los métodos, se establecid que todos
sean privados ya que se usaron solo dentro de esa clase, las definiciones de
nombres de los métodos estan estandarizados de tal manera que van en inglés
y minuscula el verbo de accion, seguido de una palabra con mayuscula en la
primera letra.

Tabulacion del cdédigo. Una buena practica dentro del mundo de la
programacion es tabular las lineas de cddigo, de esta manera para cualquier
desarrollador es facil entender cada estructura que se ha programado.

Uso de GitHub. El uso de esta herramienta colaborativa fue de gran soporte
para el equipo de desarrollo ya que permiti6 almacenar el proyecto en la nube,
como se muestra en la figura 13, que brindé seguridad y respaldo durante la

construccién del aplicativo movil.
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Figura 13

Repositorio del proyecto datosbaches en GitHub

Pull requests Issues Marketplace Explore

& jjonathan94 / datosbaches Private @uUnwatch v 1 Ty sar 0 1
<> Code Issues Pull requests Actions Projects Security Insights Settings
¥ main - P1 oo Go to file Add file ~ ¥ Code - About ]
Es un proyecto técnico de titulacion
% jjonathan94 Solucion envio datos sglite a cloud storage ¢ 4daysago 12 commit que trata sobre desarrollo de una
aplicacion movil que permita la
dart_tool lucion envio datos slite a i storag 4 recopilacién automatica de datos
i relacionados con imperfecciones en la
androic

calzada para el DMQ

M Readme

Releases

Packages

Nota. Archivos del proyecto subidos en GitHub. Fuente: (GitHub, 2021).

Este proyecto fue conformado por dos estudiantes, desde este punto surgié la necesidad de usar
una herramienta colaborativa para desarrolladores y la mejor opcion fue el uso de GitHub, a
continuacidn, en la figura 14, se presenta la administracion de acceso al proyecto, donde se
pudo agregar los colaboradores que trabajaron conjuntamente en el desarrollo del proyecto.
Figura 14

Permisos de acceso como colaborador al proyecto datosbaches

Pull requests Issues Marketplace Explore

Code Issues Pull requests Actions Projects Security Insights &3 Settings

Who has access

A

=

Manage access el
Integrations Select all

Q

Actions
BryanG97 -
Secrets ) ¥}

Nota. Permisos de acceso como colaborador al proyecto en GitHub. Fuente: (GitHub, 2021).
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3.1.1.2 Codigo. En este apartado se describe cada componente desarrollado durante la
etapa de la programacion de las aplicaciones moévil y web.
3.1.1.2.1 Aplicacion movil. En estaseccion, se expondra solo el codigo implementado
para la aplicacion movil.
3.1.1.2.1.1 Permisos. Al crear el proyecto en Flutter se genera de forma automatica el
archivo AndroidManifest.xml como se muestra en la figura 15, que es el
archivo de configuracion de la aplicacion movil.
Figura 15

Caodigo del archivo androidmanifest.xml

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android”
package="com.example.datosbaches™>
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_FIME_LOCATION™ />
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS COARSE_LOCATION™ />
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_ BACKGROUND_LOCATION™ f>
<application
android:name="io.flutter.app.Flutteradpplication”
android:label="Recolector de Datos”™
android:icon="@gmipmap/ic_launcher">»
<activity
android:name=".MainActivity"”
android:launchMode="singleTop™
android:theme="gstyle/LaunchTheme"
android:configChanges="orientation|keyboardHidden|keyboard|screensize|
smallestScreenSize|locale|layoutDirection|fontScale|screenlayout |density |uiMode™
android:hardwarefccelerated="true"
android:windowSoftInputMode="adjustResize >
<meta-data
android:name="io.flutter.embedding.android.NormalTheme™
android:resource="@gstyle/NormalTheme"
f>
<meta-data
android:name="1io.flutter.embedding.android.SplashScreenDrawable™
android:resource="@gdrawable/launch_background”
/>
<intent-filter:>
<action androld:name="android.intent.action.MAIN"/>
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
<factivity>»
<meta-data
android:name="flutterEmbedding”
android:value="2" />
<fapplication>
</manifest>

Nota. Archivo androidmanifest.xml. Elaborado por: Los autores.
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3.1.1.2.1.2 Dependencias. El uso de dependencias tuvo como finalidad, permitir el uso
de librerias. Las dependencias se ingresaron dentro del archivo de
configuracién llamado pubspec.yaml, dentro de este archivo es necesario
respetar los lineamientos para el ingreso de codigo, tal como se muestra en
la figura 16, para evitar errores de sintaxis al momento de la ejecucion del
proyecto.
Se debe hacer una actualizacion del pubspec.yaml después de insertar una
nueva dependencia, de esta manera se evita errores de compilacion a futuro,
asegurando que la dependencia se agreg6 con éxito. A continuacién, se
describen cada una de las dependencias usadas en la aplicacion movil:

Cupertino Icons. Esta dependencia, como se muestra en la figura 16 de la linea 4,
permitié dar una mejor apariencia a la interfaz de usuario, agregando iconos que identificaron
ciertas zonas de la aplicacion movil.

Sensors. Esta dependencia, como se muestra en la figura 16 de la linea 9, se uso para
activar un complemento de Flutter orientado a el uso de sensores, tales como el giroscopio y
acelerometro.

Geolocator. Esta dependencia, como se muestra en la figura 16 de la linea 10, es un
complemento de Flutter que ofrece servicios de geolocalizacion.

Shared Preferences. Esta dependencia, como se muestra en la figura 16 de la linea 11,
tuvo como finalidad almacenar datos simples de forma asincrona para usarlos posteriormente.

SQFLite. Esta dependencia, como se muestra en la figura 16 de la linea 12, es un
complemento orientado a el uso de la base de datos interna del dispositivo mavil.

Path Provider. Esta dependencia, como se muestra en la figura 16 de la linea 13,

permitio identificar la ubicacidn en donde se cre6 la base de datos interna.
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Cloud Firestore. Esta dependencia, como se muestra en la figura 16 de la linea 14,
permitio hacer uso de la API de Firebase para acceder al servicio de almacenamiento en la nube
que ofrece Google.

Flutter Offline. Esta dependencia, como se muestra en la figura 16 de la linea 16,
permitio a la aplicacion detectar el estado de conectividad fuera de linea o en linea, que fue de
utilidad para saber en qué base de datos se almacenaran los registros.

Flutter Launcher Icons. Esta dependencia, como se muestra en la figura 16 de la linea
18, permitié cambiar el icono por defecto de la aplicacion a un icono personalizado.

Figura 16

Cadigo del archivo pubspec.yaml

1 dependencies:

2 flutter:

3 sdk: flutter

4 cupertino icoms: “1.0.0

o rxdart: *0.25.0

& google sign im: *4.5.6&

T flutter signin button: *1.1.0
g get: *3.24.0

9 sensors: “0.4.041

10 geolocator: *5.1.5

11 shared preferences: “0.5.11

12 sgflite: *1.3.2+41

13 path provider: “l.&.24

14 cloud firestore: “0.14.4

15 firebase core: “0.5.3

1& flutter offline: °2.0.0

17 intl: ~0.17.0

18 vilutter launcher icons: “0.8.1

Nota. Dependencias usadas en el proyecto. Elaborado por: Los autores.
3.1.1.2.1.3 Paquetes. Es un contenedor que almacena clases, permitiendo a los
desarrolladores llevar de forma ordenada el codigo de un proyecto en
desarrollo. En el proyecto datosbaches se usé los siguientes paquetes tal

como se muestra en la Figura 17.
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Figura 17

Paquetes del proyecto datosbaches

~ DATOSBACHES

> (dart_tool
» android
2 assets

2 build

> I ios

~ lib
> bloc
» IE models
2 pages
? providers

Nota.

Paquetes del proyecto datosbaches. Elaborado por: Los autores.
3.1.1.2.1.4 Clases. En la programacion orientada a objetos, una clase es una plantilla
donde se implementan todas las variables, contenedores, métodos o
funciones que se utilizan en el desarrollo de una aplicacion. En la tabla 8 se
describe las funciones asignadas a cada clase, ademas en la figura 18 se

muestran todas las clases que se crearon para el proyecto datosbaches.

Tabla 8

Descripcion de clases

NOMBRE DE CLASES DESCRIPCION

Permite recolectar los datos relacionados con los

bicycle_page posibles desperfectos en las vias en modo bicicleta.
car_page Permite recolectar los datosi relacionados con los
- posibles desperfectos en las vias en modo carro.
driving_mode Permite seleccionar el vehiculo a conducir.
login_page Permite acceder a la aplicacion con un alias.

motorcycle_page

Permite recolectar los datos relacionados con los
posibles desperfectos en las vias en modo motocicleta.

db_provider

Permite almacenar los datos en la BDD interna.

firebase services

Permite guardar los datos en la BDD externa.

Nota. Se describe la funcidn de cada clase que conforma la aplicacion movil. Elaborado por:

Los autores.
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Figura 18

Clases del proyecto datosbaches

~ pages

bicyle_page.dart M
car_page.dart
driving_mode.d... M

login_page.dart

S0 0d

motarcyle_page.dart

o providers
@ db_provider.dart

M firebase services.dart

Nota. Figura que indica las clases de la aplicacion movil. Elaborado por: Los autores.
3.1.1.2.1.5 Contenedores. Son estructuras que permiten llevar a cabo una mejor
construccién a la hora de programar, ya que gracias a su construccion en el
mundo de Flutter es muy habitual el uso de widgets facilitando asi la
programacion al desarrollador. A continuacion, se presentan los widgets
creados para la aplicacion movil.
Contenedor de rutas. Este widget se encuentra dentro de la clase main.dart, y contiene
el direccionamiento de todas las rutas en las que el usuario podrd navegar a través de la

aplicacion movil, tal como se muestra en la figura 19.
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Figura 19

Contenedor de rutas de la aplicacion movil

Widget build(BuildContext context) m
return Provider(
child: MaterialApp(
debugShowCheckedModeBanner: false,
title: 'Sitema de Coleccidn de Datos’,
initialRoute: 'loginpage’,
routes: {
"loginpage': (BulldContext context) => LoginPage(),
‘drivingpage’: (BuildContext context) => DrivePage(},
‘bicyclepage’: {BuildContext context) =»> BicylcePage(),
‘motorcyclepage’: (BuildContext context) =»> MotorcylcePage(),
‘carpage’: (BuildContext context) => CarPage(),
‘cselectDatosDb’: (BuildContext context)} =» Select DatosDb(},
Is
theme: ThemeData(
| primaryColor: Colors.blueAccent,
¥, /f ThemeData
¥, fF Materialapp
y; f/ Provider

B

Nota. Contiene el direccionamiento de las paginas de la aplicacion mévil. Elaborado por: Los
autores.

Contenedor mensaje alerta. Este componente, tal como se muestra en la figura 20,
notifica por medio de una ventana flotante, en el caso que un usuario no haya activado los

servicios de ubicacion.
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Figura 20

Contenedor de notificacién de activacion de servicios de ubicacion

Widget mensajeAlerta({BuildContext context) {
return AlertDialog(

title: Text( 'Notificaciones'},

content: Text(™Active los Servicios de Ubicacidn™),
actions: |

/f ignore: deprecated_member _use

FlatButton{

child: Text{"Aceptar™)},

textColor: Colors.blue,

onPressed: ()} {

| Mavigator.of context .pop 'aceptar’ ;
1), // FlatButton

/f ignare: deprecated_member_use

FlatButton{

child: Text{"Cancelar"},

textColor: Colors.red,

onPressed: ()} {

| Navigator.of context .pop 'cancelar’ ;
1), // FlatButton

1.
Vs /f AlertDialog

b

Nota. Mensaje de alerta para activar los servicios de ubicacion. Elaborado por: Los autores.
3.1.1.2.1.6 Métodos. En la construccion de la aplicaciéon movil se usaron muchas
subrutinas, las mismas que estdn definidas dentro de cada clase, a
continuacidn, se describe los métodos que se crearon dentro del proyecto

datosbaches.
Método obtencion de ubicacion. Esta subrutina permite habilitar el servicio de

geolocalizacion cada vez que se lo requiera.
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Figura 21

Método de obtencion de ubicacion

void getCurrentlLocation(BuildContext context) async {
serviceEnabled = await Geolocator().islLocationServiceEnabled();
if (lserviceEnabled) {
return showDialog(
context: context,
builder: () => mensajeflerta(context),
)i
1} else {
final position = await Geoclocator().getCurrentPosition(
| | desiredAccuracy: LocationAccuracy.bestForNavigation);
print{position);

h

Nota. Método que obtiene las coordenadas de ubicacion. Elaborado por: Los autores.
Método SQL.ite a Cloud Firestore. Esta subrutina que se muestra en la figura 22, se ha

creado para migrar los registros que estan en la base interna del dispositivo mavil a la base

externa.

Figura 22

Método insercion a base de datos externa desde base de datos interna

FirebaseServices.dbf.addData(
this.notelist g .user.trim ,
this.notelist g .email.trim ,
this.notelist g .vehicle.trim ,
this.notelist g .date.trim .,
this.notelist g .hour.trim ,
double.parse this.notelist[g].ejeX.toSstring(} ,
double.parse this.notelist[g].eje¥Y.toString(} ,
double.parse this.notelist[g].ejeZ.toString(} ,
double.parse this.notelist[g].lat.toString{) .
double . parse this_.notelist[g].long.toString()} );

Nota. Inserta en Cloud Firestore los registros almacenados temporalmente el SQFLite.

Elaborado por: Los autores.

38



Método iniciar acelerometro. Esta subrutina como se muestra en la figura 23, se ha
creado con la finalidad de permitir iniciar el uso del acelerémetro en el dispositivo movil.
Figura 23

Método iniciar acelerometro

void startTimer{) {
if (accel == null) {
accel = accelerometerEvents.listen({AccelerometerEvent eve) {
set5tate(
| event = eve;
)
1
} else {
| accel.resume();
}
if (timer == null || !timer.isActive) {
timer = Timer.periodic{Duretion{milliseconds: 2883, { ) {
| _setColor({event);
1); // Timer.periodic

¥
}

Nota. Método que activa el acelerémetro. Elaborado por: Los autores.
Método verificar internet. Esta subrutina que se muestra en la figura 24, se ha creado
para poder identificar cuando el usuario tiene acceso o no a internet mientras use la aplicacion,

para enviar los registros a la base interna del dispositivo mévil o a la nube.
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Figura 24

Método verificar internet

void checkInternet{} async {
try {
final result = await InternetAddress.lookup{ ' google.com™);
If {result.isNotEmpty && resuli[6].rawhAddress.isNotEmpty)y {
setState(f) {
//INSERT FIREBASE
FirebaseServices .dbf.addData -

1
}
} on SocketException catch { ) {

setState({} {
ff{Insert en 1la DB interna del dispositivo
final tempCollect = new CollectModelf ---
DEFrovider.db.nueveCollect{tempCollect);

I3 F
}
}

Nota. Método que verifica la conectividad a internet. Elaborado por: Los autores.

Método iniciar recoleccion. Esta subrutina tal como se muestra en la figura 25, es la

mas importante dentro del aplicativo movil ya que se puede considerar como el nucleo de la

aplicacion, en este apartado es donde se ejecuta la recoleccion de los datos gracias al uso de los

recursos del hardware del dispositivo movil tales como el acelerometro y el GPS.

Con el ajuste de la sensibilidad para el acelerometro se definio los rangos para los ejes “X, Y,

Z” tal como se muestra en el Anexo 1, lo cual permite capturar y registrar los datos de un evento

considerado como un posible desperfecto en la via mientras el usuario conduce un determinado

tipo de vehiculo.
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Figura 25

Método iniciar recoleccion

void setlolor{AccelercmeterEvent event} |

String x5 = {event?.x ?7 B).toStringAsFixed(3};
String ys = {event?.y ?? B).toStringAsFixed(3};
String zs = {event?.z ?7 B).toStringAsFixed(2};

tdouble %
double y
double z

double.parsa(xs);
double._parse(ys);
double._parsa(zs);

F/DEFINICION DE RANGOS PARA BICICLETA
if (x »= 3.8 || ¥ 5= 11.7 |[ z »= B.3) {
setState{{} {--

//PARAR
timer.cancel{};
accel . pause();

/ fOBTENER UBICACION GPS
_getCurrentLocation{};
/FSETED WARIABLES A CERD

/fREANUDO ACELEROMETRO
_counter 33
_timeres = Timer.periocdic{Duration{seconds: 1), (timer)} {
| setState(
y: FF Timer.periodic
} else {
setStatef{y { -
i=0;

Nota. Método que inicia la recoleccion de datos. Elaborado por: Los autores.
3.1.1.2.1.7 Interfaces. La aplicacion movil cuenta con tres interfaces de usuario, a
continuacion, se presenta cada una de las interfaces.
Interface de ingreso de alias. En este apartado se presenta la GUI de ingreso de alias,

como se muestra en la figura 26.
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Figura 26

Interface de ingreso de alias

A\

Sistema de Coleccion de Datos

Ingreso

Nota. Pantalla de inicio. Elaborado por: Los autores.
Interface de seleccion de vehiculo. Esta GUI permite que se pueda seleccionar el
vehiculo que el conductor va a usar, tal como se muestra en la figura 27.

Figura 27

Interface de seleccion de vehiculo

‘Seleccione modo de conduccion:

BC 2o

Bicicleta

S

Motocicleta

Nota. Pantalla Seleccién de Vehiculo. Elaborado por: Los autores.
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Interface de detector de movimiento. En esta GUI que se muestra en la figura 28, el
usuario no interactla con la aplicacion, debido a que esta interface es solo para la visualizacion
del detector de movimientos.

Figura 28

Interface de detector de movimiento

<« Prototipo Bacheo Bicicleta

DETECTOR DE MOVIMIENTO

Ejes
Eje x: 0.567
Ejey: 8.377
Eje z: 5.271
Coordenadas
Latitud:
Longitud:

Nota. Pantalla de recoleccion de datos. Elaborado por: Los autores.
3.1.1.2.2 Aplicacion web. En esta seccién, se presenta Unicamente, el codigo que
conforma la aplicacion web.
3.1.1.2.2.1 Clases. A continuacion, en la tabla 9 se describe las funciones asignadas a
cada clase, ademas en la figura 29, se presentan las clases del apartado web
de este proyecto.
Tabla 9

Descripcidn de clases

NOMBRE DE CLASE DESCRICION
En este apartado se presenta la tabla con los datos
index registrados en la BDD, ademas permite descargarlos

en formato xls.
Aqui se consume los servicios de Cloud Firestore para
obtener todos los registros almacenados en la BDD.

api

Nota. Se describe la funcion de cada clase de la aplicacion web. Elaborado por: Los autores.
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Figura 29

Clases de la aplicacion web

= Login to Hostinger CPanel - H: X @ Hostinger File Manager x @ registrodatosbachesbgconsult: X | —+ Q

c @ us-files.hostinger.com or B O @ R = ;"‘

u183655063.sbgconsultancy.com » public_h...

~ O Name ¥ Size
~ '@ public_html [ il css
— regis osbact .
~ 'mrregistrodatosbache O B apijs 2.2 kB
eSS | B index.php 4.7 kB
> B wp-admin

Nota. Figura que muestra las clases usadas para la aplicacién web. Elaborado por: Los
autores.
3.1.1.2.2.2 Métodos. Los métodos, son los encargados de proveer funciones a las
aplicaciones, ademas, contienen determinadas instrucciones a ejecutar para
poder lograr un objetivo.
Método inicializar conexion a Firebase. Este método, tal como se muestra en la figura
30, realiza la conexiodn con Firebase, mediante una APIKey proporcionada por Cloud Firestore,
ademas se especifico el Id del proyecto y su URL de identificacion.
Figura 30

Método de conexion con Firebase

firebase.initializelpp({
apikey: "AfAAymZImafg:APASLbFKcWWsPCIorEt7x80cs0] rohalhamrOakBZPE5Y Y cvlG50w_gnKpsOLFaurnQ4kPae
-pe3_F1Yp2iBSzRIpP_YFYEUD3VZesnUQpeasLcIr2kdtvrIgldvlQiFeyofte@iNoL ",
projectId: ‘datacollect-42251°,
databaseURL: "https://datacollect-42251.firebaseio.com”,
I

Nota. Método que conecta con la base de datos en Cloud Firestore. Elaborado por: Los

autores.
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Método consultar datos. La funcion de este método, como se muestra en la figura 31,
es traer todos los registros almacenados en Firebase, para posteriormente, listaros en una tabla
de forma ordenada.

Figura 31

Método de consulta de datos

war db = firebase.Ffirestore();
12t tabla = document.gueryselectory "smitabla tbody"};
db.collecticnf”"datas™)
-get{}
thEnffunctlnn(querySnapsth) 1
i querysnapshot.foreach{function{doc)} {
i let dato = (doc.id, "=>" ,doc.data(}};
i tabla innerdTML += <tr>
I wtdrch2xF{dato.vehicle}j«</h2></ td>
| «tdr<h2>f{dato.date}<rhz>c td>
I wbtdr<chz2xgF{dato.hourj<srhz>< td>
[ ctdrch2ri{dato.lat}c/h2><rtd>
| «tdr<h2zxF{dato.long}«< hz><, td>
| «tdx<h2x${dato.ejex}<s/hz>c/td>
; <td»<h2»f{dato.ejericshz><c,/ td>
I wtdr<h2>F{dato.ejez}j«  hZ><c s td>
<ftr; H

33;

.catch{function{error) {
i coensocle.log("Error getting documents: ", errcri;

33

Nota. Lee los registros de Cloud Firestore. Elaborado por: Los autores.

Método descargar Excel. Este método, tal como se muestra en la figura 32, tiene como
finalidad, permitir al usuario descargar todos los datos listados en formato Excel.
Figura 32

Método de descarga de archivo Excel

{SEPJDt >

Functlcn exportTableToExcel{fableTD, filenams = ""J{
var downloadLink;
var dataType = appllcatlcn!und ms-excel”

var tableselect = dncument.getElementHyId(tableID};
var tableHTML = tableselect.outerHTHML.replacel) Jg, "E28");
Filemamese = Ffilenamezfilename+".x1s": "atacollected.xl=s";
downloadLink = document.createElement{™a"};
document. body..appendCchild{downlocadLink}:
Af(mavigator.msSaveorcpenBlabl}{
i wvar blob = mnew BElob{[“"ufefr", tableHdTML], {

i type: dataType

Ihs

i navigator.msSaveorcpenBElob{ blcbk, filemame);
Telsef
i downloadLink.bhref = "data:" =+ datatype + ", " + tableHTML;
downloadLink.download = filename;
i downloadLink.click{};
T
lfscript;

Nota. Descarga los datos en Excel. Elaborado por: Los autores.
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3.1.1.2.2.3 Interface. Aqui se visualiza los datos recolectados, también se puede
descargar los datos en un archivo Excel, tal como se muestra en la figura 33.
Figura 33

Interface de la aplicacion web

[m} >
&3 Home | hPanel % | @ Hostinger File Manager X @ registrodatosbachesbgconsultar X + o

Cc A No es seguro | registrodatosbache.sbgconsultancy.com aQ #«# OO 8 N ’.ﬁ :

DATOS BACHES

DATOS RECOLECTADOS

Vehiculo Fecha Hora Latitud Longitud Eje X Eje Y Eje Z
CARRO 24-@5-2021 1:47 PM -©.1871878 -76.6612523 -©.237 3.391 11.624
CARRO 24-@5-2021 1:49 PM -©.1872379 -76.661276 ©.651  4.34 12.784
CARRO 24-@5-2021 1:45 PM  -©.1872337 -76.6612752 ©.679 5.e52 11.3e2
CARRO 24-@5-2021 1:45 PN -©.1871773 -76.6612783 -1.393 6.151 1e.764
MOTOCICLETA 24-@5-2021 1:58 PM  -©.1872397 -76.66122 -1.445  4.¢602 12.7e2
CARRO 24-05-2021 1:47 PM  -©.1871879 -76.6612523 1.511 2.563 18.982
MOTOCICLETA 24-05-2021 1:54 PM  -©.1872544 -76.6612549 1.802  4.937 12.094
MOTOCICLETA 24-@5-2621 2:0@ PM -©.1871851 -76.6612125 -©.315 3.495 16.264

Nota. Aplicacién Web. Elaborado por: Los autores.

Para interpretar los datos que se muestran a través del entorno web se describe una breve
definicion de cada campo.

Vehiculo: Este campo permite diferenciar el tipo de vehiculo que ha seleccionado el conductor.
Fecha: Es el registro de la fecha en la que se registré el evento mientras el usuario conducia.
Hora: Es el registro de la hora en la que se registré el evento mientras el usuario conducia.
Latitud y Longitud: Estos pertenecen a los puntos de geolocalizacidén que sefialan donde se
identificd un posible desperfecto en la calzada.

Eje X: Este campo permite registrar eventos relacionados con la evasion de obstaculos en las
vias.

Eje Y: Este campo permite registrar eventos relacionados con obstaculos cuando el conductor
los sobrepasa.

Eje Z: En este campo se registra datos cuando el conductor frena de manera repentina.

46



3.1.2 Pruebas
En esta seccion, se presenta las pruebas realizadas a la aplicacion mavil y la aplicacion web
haciendo énfasis en la funcionalidad, fiabilidad, eficiencia y usabilidad que se tom6 como
referencia los atributos de la norma ISO 9126, en la cual se ejecut6 un plan de pruebas que se
encuentra en el Anexo 2, con su respectiva matriz de pruebas ubicada en el Anexo 3.
3.1.2.1 Evaluacion de funcionalidad. Con la ejecucion de las pruebas de funcionalidad,
se establece el nivel de cumplimiento que tiene la aplicacion en cuanto a los requerimientos
funcionales.
3.1.2.1.1 Aplicacién movil. En la tabla 10, se detalla el proceso de evaluacion de las
pruebas de funcionalidad a través de acciones para el entorno de la aplicacion
movil, pudiendo asi, verificar mediante el estado si el requerimiento se ha
completado o no.
Tabla 10

Pruebas de funcionalidad

PRUEBA ACCIONES ESTADO OBERVACIONES
- Ingresar a la aplicacion - Para el ingreso del alias se debe al menos
movil ingresar 4 caracteres, excepto los caracteres
- Completar el formulario especiales, donde el primer caracter debes ser
Ingreso de | . . , X ~
alias ingresando e[ a!las y el Completado | una letra maydscula y que contiene un tamafio de
correo electronico 4 a 10 caracteres.
- Pulsar en el boton - Se deben completar los campos del formulario
"Ingresar" para habilitar el boton de ingreso

- El usuario debera
permitir el acceso al uso de

- Si el usuario no concede los permisos al
Comproba | los sensores tanto del

ingresar por primera vez a la aplicacién la misma

cién de acelerémetro como el Completado ; - . .
volvera a solicitar los permisos al seleccionar el
sensores GPS. - .
. . tipo de vehiculo.
- Seleccionar tipo de
vehiculo.

- En esta seccion los datos son recolectados de

- Después de seleccionar "
forma automatica.

el vehiculo a conducir, el . A .
- Si el usuario tiene acceso a internet, los datos
conductor ya no

Insercion . f se subirén directo al Cloud Firestore.
interactuara con la . . - :
en bases de o Completado | - Si el usuario no esta conectado al internet, los
aplicacion para que pueda ) .
datos S datos se almacenaran en la base interna del
conducir mientras se . .
celular SQL.ite y posteriormente cuando tenga
recogen los datos de forma < .
" acceso al internet se enviaran a la nube y se
automatica. . T
borraran del dispositivo.

Nota. Prueba de funcionalidad en la aplicacion movil. Elaborado por: Los autores.
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3.1.2.1.2 Aplicacion web. En la tabla 11, se detalla el proceso de evaluacion de los
requerimientos de funcionalidad a través de acciones para el entorno de la
aplicacion web, determinando de esta manera si el requerimiento se ha
completado o no.
Tabla 11

Evaluacién de funcionalidad, aplicacion web

PRUEBA ACCIONES ESTADO OBERVACIONES
- Acceder a la
Verificacién | aplicacion web para
de reportes | visualizar los datos

- El usuario debe ingresar al siguiente subdominio:
Completado | http://registrodatosbache.sbgconsultancy.com/, para
visualizar los datos.

recogidos.
. - Descargar reporte al - El usuario debe ingresar al siguiente subdominio:
Manejo de . , } .
reportes seleccionar el botén Completado | http://registrodatosbache.sbgconsultancy.com/, para
P "Descargar Excel". descargar los datos.

Nota. Prueba de funcionalidad, parte web. Elaborado por: Los autores.
3.1.2.2 Evaluacion de fiabilidad. Para medir la fiabilidad fue necesario tomar en cuenta
varias subcaracteristicas entre las mas importantes estdn la tolerancia a fallos, la

recuperabilidad, y la conformidad de fiabilidad.

3.1.2.2.1 Prueba de carga en la aplicacion web. En esta seccion se midio la fiabilidad
a través de pruebas de carga mediante la extension BlazeMeter, para

determinar la probabilidad de un correcto funcionamiento del entorno web.
3.1.2.2.1.1 Escenario 1. En este tipo de prueba se realizo una simulacion a través de
JMeter donde accedieron 29 usuarios consecutivos a la aplicacion web, tal

como se muestra en la figura 34.
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Figura 34

Configuracién de 29 usuarios para pruebas de carga consecutiva

Periodo de Subida (en segundos): |28

Contador del bucle: Sin fin 1

Nota. Configuracién, prueba de carga. Fuente: (Software JMeter, 2021).
3.1.2.2.1.2 Resultado de las pruebas de carga. En la tabla 12, se muestra que el tiempo

minimo de respuesta es de 0.556 segundos, mientras que el tiempo maximo
es de 2.726 segundos y en promedio el tiempo que se demora el apartado
web en presentar los datos al usuario es de 0.898 segundos. Se puede
apreciar, que se transmiten 15.73 Kb por segundo y la media de Bytes es de
6253.1 por segundo.

Tabla 12

Resultados de las pruebas de carga

# MUESTRAS MEDIA ms MIN ms MAX ms Kb/seg MEDIA DE BYTES
29 898 556 2726 15.73 6253.1

Nota. Tabla de resultados de la simulacion del escenario 1. Elaborado por: Los autores.
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3.1.2.3 Evaluacion de eficiencia. En esta seccion se midio la eficiencia a través de
pruebas de estrés con BlazeMeter para el entorno web, al mismo tiempo para el entorno movil

se realizo pruebas de rendimiento.

3.1.2.3.1 Prueba de estrés en la aplicacion web. En este apartado se midié la eficiencia
a través de pruebas de estrés mediante la extension BlazeMeter, para
determinar la probabilidad de un correcto funcionamiento del entorno web.
3.1.2.3.1.1 Escenario 2. En este tipo de prueba se realizé una simulacion a traves de
JMeter donde accedieron 29 usuarios en un segundo a la aplicacion web,
tal como se muestra en la figura 35.
Figura 35

Configuracién de 29 usuarios por segundo para pruebas de estrés

Periodo de Subida {(en segundos): 1

Crontador del bucle: Sin fin 1

Nota. Configuracién, prueba de estrés. Fuente: (Software JMeter, 2021).
3.1.2.3.1.2 Resultado de las pruebas de estrés. En la tabla 13, se muestra que el tiempo
minimo de respuesta es de 0.3034 segundos, mientras que el tiempo maximo
es de 6.871 segundos, en promedio el tiempo que se demora el apartado web
en presentar los datos al usuario es de 5.315 segundos. Por consiguiente, se
pudo apreciar que se transmiten 14.27 Kb por segundo y la media de Bytes

es de 2876.2 por segundo.
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3.1.2.3.2 Analisis de pruebas de carga y estrés. En la ingenieria de software es muy
habitual realizar este tipo de pruebas a los sistemas informaticos, de manera
que, para la prueba de carga se midi6 el rendimiento del aplicativo web con
una carga de 29 usuarios en 29 segundos, tal como se muestra en la figura 34,
a diferencia de la prueba de estrés, que se midié el esfuerzo de sobrecarga del
aplicativo web con un numero de 29 usuarios por segundo tal como se
muestra en la figura 35.

Tabla 13

Resultados de las pruebas de estrés

# MUESTRAS MEDIA ms MIN ms MAX ms Kb/seg MEDIA DE BYTES
29 5315 3034 6871 14.27 2876.2

Nota. Tabla de resultados de la simulacion del escenario 2. Elaborado por: Los autores.

3.1.2.4 Evaluacién del rendimiento en la aplicacién mdvil. Para esta evaluacién dentro
del apartado movil se realiz6 pruebas de rendimiento en donde se verificd el consumo de datos
tanto en el uso de Wi-Fi como el de datos moviles, tal como se muestra en la figura 36.
Figura 36

Herramienta para medir el uso de datos de una aplicacién movil

Uso de datos

584

siv

Uso de datos méviles

Limite de datos mdviles

WIFI

Uso de datos con Wi-Fi

Nota. Medir uso de datos. Elaborado por: Los autores.
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3.1.2.4.1 Escenario 3. En este escenario se simuld el registro de 1 evento y se verificd
el consumo de datos tal como se muestra en la figura 37, para esto se hizo uso
del Wi-Fi y a través de la administracion de aplicaciones se pudo obtener los
resultados del uso de datos mientras la aplicacion estuvo en ejecucion.
Figura 37

Registro de 1 evento con la aplicacién Recolector de Datos

Uso de datos con Wi-Fi

Recolector de Datos

1-31 MAY.

Totales
23,11 kB

Primer plano
/ kB

Segundo plano
3808

Nota. Uso de datos con un evento. Elaborado por: Los autores.
3.1.2.4.2 Escenario 4. En este escenario se simuld el registro de 10 eventos y se
verificd el consumo de datos tal como se muestra en la figura 38.
Figura 38
Registro de 10 eventos con la aplicacion Recolector de Datos

Uso de datos con Wi-Fi

Recolector de Datos

1-31 MAY.

Totales
32,42 kB

Primer plano
30,68 kB

Segundo plano
1,74 kB

Nota. Uso de datos con 10 eventos. Elaborado por: Los autores.
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3.1.2.4.3 Escenario 5. En este escenario se simuld el registro de 50 eventos y se
verificd el consumo de datos tal como se muestra en la figura 39.
Figura 39

Registro de 50 eventos con la aplicacion Recolector de Datos

Uso de datos con Wi-Fi

Recolector de Datos

Totales
Primer plano

Segundo plano
18 KE

Nota. Uso de datos con 50 eventos. Elaborado por: Los autores.
3.1.2.4.4 Escenario 6. En este escenario se simuld el registro de 100 eventos y se
verifico el consumo de datos tal como se muestra en la figura 40.
Figura 40

Registro de 100 eventos con la aplicacion Recolector de Datos

Uso de datos con Wi-Fi

Recolector de Datos

1-31 MAY.

Totales
104 kB

Primer plano

99,08 kE

Segundo plano
1,53 kB

Nota. Uso de datos con 100 eventos. Elaborado por: Los autores.
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3.1.2.4.5 Resultados del uso de datos en el dispositivo mévil a traves de Wi-Fi. La
recoleccion de datos para esta prueba arrojo resultados favorables tal como se
muestra en la tabla 14.

Tabla 14

Resultados del uso de datos en el dispositivo movil a través de Wi-Fi

N° PRUEBA N° REGISTROS | PRIMER PLANO | SEGUNDO PLANO TOTAL
1 1 22.74 kB 380 B 23.11 kB
2 10 30.68 kB 1.74 kB 32.42 kB
3 50 53.37 kB 3.18 kB 56.55 kB
4 100 99.08 kB 4.53 kB 104 kB

Nota. Resultados consumo de datos. Elaborado por: Los autores.
3.1.2.4.6 Escenario 7. En este escenario se simulo el registro de 1 evento, verificando
asi el consumo de datos tal como se muestra en la figura 41, para esto se hizo
uso de los datos moviles y a través de la administracion de aplicaciones se

pudo obtener los resultados mientras la aplicacion estuvo en ejecucion.

Figura 41

Registro de 1 evento con la aplicacion Recolector de Datos

Uso de datos mdviles

Recolector de Datos

30 ABR. — 30 MAY.

Totales

Primer plano
23 kB

Segundo plano

Nota. Uso de datos méviles con un evento. Elaborado por: Los autores.
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3.1.2.4.7 Escenario 8. En este escenario se simuld el registro de 10 eventos y se
verifico el consumo de datos tal como se muestra en la figura 42.
Figura 42

Registro de 10 eventos con la aplicacion Recolector de Datos

Uso de datos moviles

Recolector de Datos

30 ABR. - =

Totales
13,26 kB

Primer plano
12,96 kB

Segundo plano

Nota. Uso de datos méviles con 10 eventos. Elaborado por: Los autores.
3.1.2.4.8 Escenario 9. En este escenario se simuld el registro de 50 eventos y se
verificd el consumo de datos tal como se muestran en la figura 43.
Figura 43
Registro de 50 eventos con la aplicacion Recolector de Datos

Uso de datos moéviles

Recolector de Datos

30 ABR. - 30 MAY.

Totales
11,39 kB

Primer plano
10,22 kB

Segundo plano
1,17 kB

Nota. Uso de datos moviles con 50 eventos. Elaborado por: Los autores.
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3.1.2.4.9 Escenario 10. En este escenario se simul6 el registro de 100 eventos y se
verifico el consumo de datos tal como se muestran en la figura 44.
Figura 44
Registro de 100 eventos con la aplicacion Recolector de Datos

Uso de datos méviles

Recolector de Datos

30 ABR. - 30 MAY

Totales

Primer plano

Segundo plano

Nota. Uso de datos méviles con 100 eventos. Elaborado por: Los autores.
3.1.2.4.10 Resultados del uso de datos en el dispositivo movil a través de datos moviles.
La recoleccion de datos para esta prueba entregd resultados favorables tal
como se muestra en la tabla 15.
Tabla 15

Resultados del uso de datos en el dispositivo movil a través de datos méviles

N° PRUEBA N° REGISTROS | PRIMER PLANO | SEGUNDO PLANO TOTAL
1 1 7.23kB 0B 7.23kB
2 10 12.96 kB 300B 13.26 kB
3 50 40.22 kB 1.17 kB 41.39 kB
4 100 79.04 kB 1.96 kB 81.00 kB

Nota. Resultados, consumo de datos mdviles. Elaborado por: Los autores.
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3.1.2.4.11 Anadlisis de resultados. Las pruebas que se realizaron en el aplicativo movil
indican un rendimiento aceptable en cuanto al consumo de datos, permitiendo
asi a la aplicacion, capturar y enviar registros sin inconvenientes debido a la
flexibilidad que entrega el entorno donde se desarrolld la aplicacion movil,
ya que gracias a los manejadores de estados se logré optimizar los recursos.
Cabe mencionar que la aplicacién usa algunos componentes sin la necesidad
de tener conectividad a internet para asi ahorrar consumo de datos. En las
tablas 14 y 15, se hace una comparativa entre el consumo de datos con Wi-Fi
y datos moviles, donde se puede ver un ligero mayor consumo de datos en las
pruebas con Wi-Fi, esto se debe porque al registrar los datos via Wi-fi, se hizo
por primera vez la peticion con la base de Cloud Firestore para insertar los
datos y una vez registrado el primer dato, se pudo percibir el Real Time de
Firebase al estar conectados a internet registrando eventos con la aplicacion

movil.

3.1.2.5 Evaluacion de usabilidad. En esta seccion, primero se establecio el tamafio de

la muestra mediante la férmula de la muestra finita, permitiendo de esta manera seleccionar a

un determinado namero de personas, con las que se trabajo en toda la fase de evaluacion de
usabilidad.

3.1.2.5.1 Calculo de la muestra. Para obtener el dato numérico sobre la poblacién que

se trabajd, se verificd en el registro de las matriculas vehiculares. Segun el

INEC en el afio 2019 se matricularon 2.311.960 vehiculos, este valor se tomd

para el calculo de la muestra que se indica en la figura 45.
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Figura 45

Célculo de la muestra

Parametro Valor
N 2.311.960( Tamafno de muestra
Z 1,960 n= 24,01
P 90,00%
Q 10,00% N*Zczr*p*q
e 12,00%| ™ T ez (N—1D +Z2+p=*q

n = Tamano de muestra buscado

N = Tamafo de la Poblaciéon o Universo

Z = Parametro estadistico que depende el Nivel de Confianza

e = Erro de estimacidbn maximo aceptado

p = Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito)

q = (1 — p) = Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado

Nota. Célculo de muestra para las encuestas. Elaborado por: Los autores.
3.1.2.5.2 Resultados de la encuesta. Para obtener estos resultados, los usuarios del

muestreo hicieron una evaluacion de las aplicaciones movil y web a través de
una encuesta que se les proporciono, permitiendo asi cuantificar la usabilidad
de las aplicaciones tal como se muestra en la figura 46, en dénde la escala va
del 1 al 5, siendo 1 el valor mas bajo y 5 el valor mas alto en cuanto a
usabilidad.

Figura 46

Resultados de la encuesta

5.0

1.0

0.0

CP-001 CP-002 CP-003 CP-004 CP-005 CP-006

Nota. Las etiquetas horizontales son los cddigos de cada pregunta en la encuesta que se

encuentra en Anexo 4 Encuesta de usabilidad. Elaborado por: Los autores.
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3.1.2.5.3 Analisis de resultados. Las pruebas que se realizaron a los usuarios

permitieron obtener un promedio en general para determinar la usabilidad de
la aplicacion, dando como resultado positivo de 3,7 sobre 5 tal como se
muestra en la tabla 16, superando la meta propuesta de 2,5 en la matriz de
pruebas, ubicada en el Anexo 3, esto significa que la integracion de disefios
minimalistas en las aplicaciones permitio simplificar las interacciones y dar
una mejor experiencia al usuario.

Tabla 16

Resultados de la encuesta de usabilidad

CP-001 CP-002 CP-003 CP-004 CP-005 CP-006 PROMEDIO
1,8 42 3,6 3,8 43 43 3,7
Nota. Los cddigos usados en esta tabla pertenecen a cada pregunta de la encuesta que se

encuentra en Anexo 5 Resultados estadisticos de encuesta por cada pregunta. Elaborado por:

Los autores.
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CONCLUSIONES

Con la construccién de las aplicaciones, se determind que la automatizacion en la
recoleccion de los datos es alta, es decir que el usuario interactia de forma minima
gracias a la adecuada gestion de los recursos del hardware de los dispositivos moviles
inteligentes.

La comprension de las variables que intervienen en el proceso de recoleccion de datos
permitio definir funciones especificas para determinadas tareas tales como: la seleccion
del vehiculo a conducir y la conectividad del dispositivo moévil que identifica la
insercion de los registros en la BDD.

El uso del marco de trabajo Scrum a pequefia escala, es una variante de la metodologia
agil original, por consiguiente, permitié la asignacién de multiples roles a los miembros
que integraron este proyecto técnico, ya que este modelo se enfoca para grupos de
trabajo de maximo tres personas.

Para el desarrollo de la aplicacion movil, se utiliz6 el Framework Flutter, debido a que
es un entorno nuevo de desarrollo incluido por Google, con un enfoque en la
programacion orientada a objetos, entregando como resultado interfaces amigables para
el usuario, como se pudo evidenciar en las pruebas de usabilidad realizadas a la

aplicacion.
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RECOMENDACIONES

En una nueva version de la aplicacion movil se recomienda la revision y actualizacion
de las dependencias en la documentacion de Flutter, con la finalidad de evitar errores
durante la compilacion del proyecto.

Para futuras versiones de la aplicacion mavil se sugiere hacer uso de la integracion
multiplataforma para diferentes entornos como Windows Phone e i0S, con el objetivo
de que el aplicativo no solo se limite para usuarios con dispositivos méviles Android.
Se recomienda realizar un estudio sobre Machine Learning para implementar un
algoritmo que ayude a mejorar la precision en la recoleccion de los datos relacionados
con las imperfecciones en las vias.

Por ultimo, se recomienda integrar un médulo de geolocalizacion dentro de la aplicacion
movil, en la cual se le notifique al conductor la presencia de posibles desperfectos en la

ruta de conduccion.
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GLOSARIO DE TERMINOS

GPS: Sistema de Posicionamiento Global
DM: Distrito Metropolitano

JS: JavaScript

PHP: Procesador de Hipertexto

IDE: Entorno de Desarrollo Integrado
AVD: Dispositivo Virtual de Android
MSP: Microsoft Project

UX: Experiencia de Usuario

MVC: Modelo Vista Controlador

SQL.: Lenguaje Estructurado de Consultas
BDD: Base de Datos

GUI: Interfaz Gréfica de Usuario
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