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Resumen

Las condiciones presentes en las vias publicas de un pais, digase calles, carreteras, asfaltados y
aceras, influyen notablemente en el diario vivir ya que de ellas depende la movilizacién eficiente
por parte de los ciudadanos; Estas vias pueden ser afectadas por multiples factores, lo que
conlleva a que transitarlas se vuelva una tarea realmente complicada, contribuyendo con la
generacidn de dafios, lo que a su vez trae consigo la incomodidad del ciudadano, accidentes de

transito y un atropello en general a la correcta circulacion.

“En 2018, a nivel mundial, el 88% de los desplazamientos peatonales, el 86% de los
desplazamientos en bicicleta y el 67% de los desplazamientos de los motociclistas se realiza por
vias publicas las cuales se encuentran en malas en condiciones por lo que atentan contra el

bienestar y la vida de las personas.” (WHO, 2018)

Por estas razones es de vital importancia realizar un mantenimiento adecuado a las calles,
carreteras, asfaltados y acera, permitiendo de esta forma que las personas puedan transitar
tranquilamente por dichos espacios sin llegar a sufrir, gracias a la omision de los cuidados

necesarios en dichas areas.

Cabe destacar que, de acuerdo con los datos alcanzados mediante la investigacion, queda en
evidencia que el protocolo que establecido actualmente se realiza de manera muy informal,
practicamente manual, sin un sistema establecido para llevar un registro organizado de las

operaciones a realizarse para tratar la problemética de manera eficiente.

El viceministro de Mantenimiento Vial, Melito Santana Rincén indica que actualmente el
procedimiento de la toma de reportes para el cuidado de las vias publicas se realiza “via
telefdnica y/o por mensaje de texto mediante la aplicacion WhatsApp”. También, Menciona que
“seria un gran aporte para el Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones contar con una
aplicacién asi para que las personas puedan realizar sus reportes de manera comoda y a su vez

la institucion pueda ver dichos reportes y trabajar con ellos”. (Rincén, 2022)

Con la ayuda de la tecnologia es posible contribuir al cuidado de las vias ptblicas asegurando
que este mantenimiento se realice de una forma mas rapida y eficiente, brindandole la
oportunidad a los ciudadanos de tomar accién. Esta investigacion-busca, a través de un sistema,
proveer una solucién facil y rapida a la deteccidn, reporte y correccién del mantenimiento vial,

ademds, describe las ventajas de su implementacion.



Abstract

The conditions present in the public roads of a country, say streets, highways, paved roads and
sidewalks, notably influence daily life since efficient mobilization by citizens depends on them;
These roads can be affected by multiple factors, which means that transiting them becomes a
really complicated task, contributing to the generation of damage, which in turn brings with it
the discomfort of the citizen, traffic accidents and an outrage in general to the correct

circulation.

“In 2018, worldwide, 88% of pedestrian trips, 86% of bicycle trips and 67% of motorcyclist trips
are made on public roads, which are in poor condition, so they threaten the well-being and life

of people.” (WHO, 2018)

For these reasons, it is vitally important to carry out adequate maintenance on the streets,
highways, asphalt and sidewalks, thus allowing people to move quietly through these spaces

without suffering, thanks to the omission of the necessary care in said areas. .

It should be noted that, according to the data obtained through the investigation, it is evident
that the protocol currently established is carried out in a very informal way, practically manually,
without an established system to keep an organized record of the operations to be carried out

to treat the problem efficiently.

The Vice Minister of Road Maintenance, Melito Santana Rincén, indicates that currently the
procedure for taking reports for the care of public roads is carried out "by telephone and/or by
text message through the WhatsApp application." Also, he mentions that "it would be a great
contribution for the Ministry of Public Works and Communications to have an application like
this so that people can make their reports in a comfortable way and in turn the institution can

see said reports and work with them”. (Rincén, 2022)

With the help of technology, it is possible to contribute to the care of public roads, ensuring that
this maintenance is carried out more quickly and efficiently, giving citizens the opportunity to
take action. This research seeks, through a system, to provide an easy and fast solution to the
detection, reporting and correction of road maintenance, in addition, it describes the

advantages of its implementation. -















Introduccién

Las vias publicas que utilizamos para dirigirnos a cualquier lugar estdn expuestas a que su
material de construccién vaya perdiendo propiedades con el paso del tiempo, cumpliendo su
ciclo de vida y llegando asi a desgastarse, por otro lado, también existen un sin nimero de
factores los cuales contribuyen a que dicho desgaste se produzca en menor tiempo, ya sea
provocando el deterioro de una zona en especifico de la via y/o afectando sus propiedades

causando que transitar por [a misma se convierta en un reto.

En la actualidad, el proceso de deteccién de dafios y mantenimiento de las vias publicas en la
Republica Dominicana resulta ser bastante ambiguo y deficiente en cuanto a la manera en la
que se recopila la informacion, causando una gran incomodidad no solo para la institucidn
encargada de realizar dicho mantenimiento, el Viceministerio de Mantenimiento Vial,
perteneciente al Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC), sino también para los
ciudadanos quienes se ven afectados al momento de trasladarse de un lugar a otro por vias las

cuales no se encuentran en un estado éptimo para su uso.

Por lo que, debido a la inexistencia de un medio apropiado para administrar esta tarea, en este
trabajo de grado estamos sustentando la propuesta de un sistema automatizado el cual permita
una correcta gestion del problema en cuestion a través dei uso de la tecnologia para permitirle
a los ciudadanos reportar de forma eficiente los incidentes que perjudican su experiencia al

transitar las distintas vias ptblicas.

De igual forma permitira al Viceministerio de Mantenimiento Vial llevar un control de cual es el
problema especifico que necesita resolver y donde se encuentra el mismo, logrando asi
optimizar sus recursos para el mantenimiento y reparacion de las vias, al establecer un registro

eficaz con respecto a cudles son las vias publicas que necesitan de su atencién.

10



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Antecedentes

Las vias publicas han existido desde que el ser humano empezo a depender en gran medida de
su movilizacidn para encontrar ya sean alimentos o un mejor sitio para vivir; desde ese entonces
se empez6 a desarrollar un medio que seria imprescindible para el desarrollo de la sociedad
como tal y como la conocemos hoy dia, “estas primeras vias de comunicacion permitian el
transporte de personas y mercancias entre distintos pueblos. Dicha comunicacién entre
ciudades fortalecid las relaciones comerciales” (Garcia, 2017); es notable que, para cumplir de
manera eficiente con las tareas diarias, como sociedad, necesitamos que este medio de

transporte este en buen estado.

Como pais debemos tratar con mds envergadura la situacién de los dafios que puedan
presentarse en las vias publicas, ya que dicho inconveniente trae consigo distintas
consecuencias. “La importancia del mantenimiento de las carreteras no se limita Gnicamente a
la mejora en la circulacidn de los vehiculos, sino que afecta a otros muchos aspectos como la
reduccién en el riesgo de accidentes, el consumo de combustible o las emisiones de gases de

efecto invernadero.” (Avanza, 2019)

Existen otras investigaciones similares a este proyecto. A continuacion, se veran citadas algunas

de estas alternativas:

e Pier Barone, Carlotta Ferrara, Rosa Di Maggio y Luca Salvati (2016) “When the Crime
Scene Is the Road [Cuando la escena del crimen es el camino]”.
Aplicaron técnicas como GPR {(Ground Penetrating Radar) con el objetivo de controlar y
detectar anomalias en la arquitectura debajo del asfalto ya que concluyeron que en la
mayoria de las ciudades con caminos, calles y aceras bordeadas de arboles es comun el
dafio a las superficies pavimentadas causado por el crecimiento de raices a lo largo del

tiempo. (Barone, 2016)

e Calderdn y Sdnchez (2019) “Cambio climdtico y resiliencia en carreteras”.
Se busca identificar los efectos negativos y/o amenazas que generan los fendmenos
climaticos sobre la infraestructura vial para de esta forma-poder reducir o minimizar los

dafios que puedan ocasionar. (Calderdn & Sénchez Cuellar, 2019)
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+ Qi Ming Qin, Hai Jian Ma, Jun Li (2011) “Sistema de deteccién y evaluacién de dafios”
Realizado en las carreteras de china a través del uso del sistema de informacion
geografica con el objetivo de que no se vea afectada por los dafios en la via publica la
velocidad con la que actdan las instituciones de emergencia en caso de algun incidente.

(Ming Qin, Jian Ma, & Li, 2011)

1.2. Definicién del problema

Seguin Data Commons, “la Republica Dominicana posee una poblacién de 10,847,904
habitantes” (Data Commons, 2021) en [a actualidad, y segun el Observatorio Permanente de
Seguridad Vial, “el parque vehicular cuenta con 4,842,372 unidades” (INTRANT, 2020), si
agregamos a esto el cambio climdtico, humedad, desgaste por el factor tiempo, incidencia del
parque vehicular y una carencia de mantenimiento en general, se generan un conjunto de
factores que causan dafios constante a las vias publicas lo cual trae como consecuencia una serie
de riesgos e inconvenientes que afectan tanto a los ciudadanos como a entidades de cardcter
publico y privado al no poder movilizarse eficientemente e incluso contribuye a la reduccién de

la vida (til de los vehiculos debido a los daiios en las calles.

El Viceministerio de Mantenimiento Vial destaca que no existe un procedimiento estandar como
tal, sino que “los reportes llegan por teléfono o por WhatsApp, se agenda y en un tiempo

establecido se procede a resolver dicho incidente” {Rincén, 2022)

Lo que quiere decir que, la institucién encargada de resolver los incidentes viales no posee
realmente un sistema o un método especifico regulado para realizar las debidas detecciones y
reportes, por lo que no se tienen registros y por ende no existen datos que sirvan de ayuda para
analizar y posiblemente mejorar el procedimiento, el viceministro sefialo “como el proceso es
tan informal, tenemos desconocimiento de muchos incidentes y mucha informacion se pierde”.

(Rincoén, 2022)

Segun la encuesta realizada, los usuarios mencionaron distintas dificultades gracias a estos
problemas entre los cuales se menciona en su mayoria lo que son los accidentes de transito los
cuales a su vez causan otros dafios tales como dafios a vehiculos y accidentes de transito que
pueden tener desenlaces fatales para la sociedad; el 77.5 de los dsuarios entrevistados indican
no conocer un método eficaz para reportar los incidentes que se ven a diario en las calles y

demas.
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En cuanto a las particularidades que posee el sistema podemos mencionar que, los usuarios
pueden interactuar a través de las publicaciones y cada reporte poseerd un nivel de detalle
considerable y asi al momento de brindar el servicio de correccidn se tendra un reporte veridico

y preciso sobre el incidente.

Ademas, el proyecto cuenta con un supervisor que sirve como punto de conexion entre el
usuario y el administrador, este se encargara de filtrar los datos suministrados por el usuario

para que el informe final obtenido contenga datos reales y coherentes con la realidad.

1.4.2. Profundidad
Durante el proyecto estaremos desarrollando una aplicacién web y una aplicacién para

dispositivos moviles; estos sistemas funcionaran de la siguiente manera respectivamente, la

parte web contiene dos vertientes:

e  Mddulo del administrador, podré ver las publicaciones realizadas y filtrarlas de acuerdo
con ciertos factores, tomar decisiones en base a eso y publicar los resultados del trabajo
realizado para que el ciudadano pueda verificar y confirmar la solucién y la aplicacién
movil.

e Mddulo del supervisor, se encargard de revisar la informacién que proporcioné el

usuario para asegurarse que los datos entregados corresponden con un incidente real y
sean correctos.

La parte movil consiste en:

e Una aplicacion que permite a los usuarios realizar las publicaciones y dar los
seguimientos correspondientes a los incidentes en cuestion en conjunto con un servidor

para gestionar los datos.

1.4.3. Impacto
Através de este proyecto serd posible contribuir a que tanto los conductores, como los peatones

puedan recorrer de forma tranquila las calles, reduciendo considerablemente los riesgos
provocados por un mal cuidado en las calles, carreteras y asfaltado, teniendo la certeza de que
es posible tomar accién cualquier inconveniente sin problemas, ademas de colaborar con la
mejora de la administracién de la institucién correspondiente gracias a los reportes de los

ciudadanos.
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De igual forma contribuye a la institucion que dispondra el uso del aplicativo de administracion,
debido a que con la utilizacidn de las coordenadas geogréficas para representar las ubicaciones
en el mapa y a su vez la implementacién de la tecnologia de vista de calles, brinda mayor
precisién y facilidad para ubicar los lugares que necesitan de su atencidn, permitiéndoles
atender los inconvenientes presentes de forma mas rapida al combinar las implementaciones

ya mencionadas con la posibilidad de ser guiados con el generador de rutas correspondiente.

Por otro lado, la generacién automatica de documentos por parte del administrador también
agiliza el proceso necesario para solucionar un incidente, brindando de igual manera un método
que facilita Ia forma de documentacidn de incidente en cuestién dentro del departamento
correspondiente y a simultdineamente estimula la generacion de un expediente de incidentes

tanto de forma digital como analoga.

1.5.  Alcance del proyecto
Al nivel del usuario, en cuanto las publicaciones realizadas sobre el incidente, la aplicacién

abarca la adicién de un incidente, su edicion {parcialmente) y su eliminacion; igualmente, los
demds usuarios podrdn comentar y apoyar. Dentro de este mismo ambito, es permitido agregar
imdgenes para brindar visibilidad, elegir una ubicacién en tiempo real utilizando el mapa,
ademds de una serie de cuestionamientos que servirdn para exponer de manera clara la

severidad del incidente.

El usuario también podra ver las publicaciones que ha realizado y las que ha apoyado ademas
de verificar el estatus en el que se encuentran; podrd interactuar con los demas usuarios a través
de comentarios, haciendo que la aplicacion tenga un factor social el cual brindara una sensacién
de cercania, por Ultimo, serd posible reportar las publicaciones que contengan informacién

inapropiada para lograr una estadia satisfactoria en la aplicacién.

En el apartado de la depuracién de los datos, es posible consultar informacién directamente
proveniente del usuario y sus detalles, y asi, modificar los detalles de los incidentes (en caso de
ser necesario) para lograr congruencia e integridad en la informacién para ser entregada al

administrador correspondiente.

En cuanto a las necesidades administrativas, esta seccién permite analizar todas las
publicaciones que estan ya depuradas con sus respectivos detalles, ademés de los reportes
realizados por los usuarios a publicaciones que perturben con el bienestar; abarca un cambio de

estatus para que el usuario este informado y pueda brindar un seguimiento si asi lo desea.
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En caso de ser necesario, la parte administrativa podra retornar un incidente al supervisor en

caso de que encuentre alguna anomalia en los datos.

Todas estas necesidades, desde las del usuario, el supervisor hasta el administrador, seran
satisfechas principalmente utilizando el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) a través de

APIs desarrolladas para estos fines.

Esta investigacion propone una solucidn tanto para el ciudadano como para la organizacion
encargada de realizar estos mantenimientos a través de un sistema de reportes garantizando

una comunicacidn efectiva entre todas las partes.

Cabe resaltar, que la aplicacién mévil esta disponible para sistemas operativos 10S y Android,
mientras que la parte administrativa solo estara disponible como aplicacién web que se

visualizara dentro de cualquier navegador.

El proyecto contara con el sistema apropiado para la deteccion, reporte y seguimiento de los
dafios en calles, ceras y asfaltado, sin embargo, no incluye la reparacién y/o mantenimiento

fisico de los dafios reportados.

Por otro lado, proyecto solo contemplaré el desarrollo de un sistema web y una aplicacién para

dispositivos moviles en la Republica Dominicana.
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2. MARCO TEORICO

En este apartado se describirian las tecnologias y conceptos los cuales estardn siendo descritos

a continuacion.

2.1. Tecnologfas Conceptuales

2.1.1. Software as a Service
Saa$, Software-as-a-Service, es un modelo de distribucién del software que proporciona a los

clientes el acceso a aplicaciones a través de la Internet. El software se suministra como un
servicio, de manera que el usuario no tiene que preocuparse del mantenimiento de dichas
aplicaciones. Para el usuario, este modelo permite optimizar costes y recursos. Para el
suministrador de software, este modelo permite implementar economias de escala optimizando

los costes.

Las aplicaciones no tienen soporte fisico y se acceden a través de la red para su uso on-line, es
decir, se ejecutan en servidores del suministrador en forma de “hosting”. Detras puede haber
técnicas de optimizacion de la infraestructura tales como la virtualizacién o la computacion en
la nube (Cloud-Computing) con la que a veces se confunde el SaaS. Dicha confusién desaparece

al reconocer que pertenecen a niveles de abstraccidn diferentes. (Herndndez Bravo, 2009)

2.1.2. Platform as a Service
PaaS es un grupo de servicios que abstrae la infraestructura de aplicaciones, sistemas

operativos, middleware y detalles de la configuracidn y ofrece a los equipos desarrolladores la
capacidad de aprovisionar, desarrollar, crear, probar e implementar aplicaciones sin la asistencia
de TI. PaasS facilita la implementacién de aplicaciones mediante herramientas de autoservicio
por demanda, recursos, automatizacidn y un contenedor de tiempo de ejecucion de plataforma
alojada. Esto elimina la necesidad de un kit de instalacion y los desarrolladores ya no tienen que
configurar y esperar a los servidores fisicos o VM, ni copiar archivos desde un ambiente a otro a

medida que avanza el ciclo de vida de la aplicacién.

PaaS agiliza y estandariza la administracion del ciclo de vida, desde la construccién de la
aplicacién hasta su eliminacién al final de su ciclo de vida, automatizando los muchos pasos y la
funcionalidad asociada con cada etapa. PaaS también puede simplificar las actualizaciones de la

version, los parches y otras actividades de mantenimiento. (INTEL, 2014)

18



2.1.3. Application Programming Interfaces (API)
Una AP es la interfaz que permite el intercambio de informacion entre dos componentes de

software independientes. Una API actia como intermediaria entre las funciones internas vy las
externas del software, lo que crea un intercambio de informacion tan sencillo que a menudo

pasa desapercibido ante el usuario final.

Dicho en pocas palabras, una APl actia como intermediario virtual, remite informacién de una
interfaz, como una aplicacion movil, a otra. Las APl conectan diferentes partes de una

plataforma de software con el fin de garantizar que la informacion acabe en el lugar adecuado.

Estos puntos de conexién no solo funcionan como canales para las comunicaciones internas,
sino también como un modo para que las herramientas externas accedan a la misma

informacién. (Slate, 2021)

2.1.4. Sistemas de gestidn de bases de datos relacionales (RDBMS)
El software utilizado para almacenar, administrar, consultar y recuperar datos almacenados en

una base de datos relacional se denomina sistema de administracion de bases de datos
relacionales (RDBMS). El RDBMS proporciona una interfaz entre los usuarios y las aplicaciones y
la base de datos, asi como funciones administrativas para administrar el almacenamiento, el

acceso y el rendimiento de los datos. (Oracle, n.d.)

Un sistema de administracién de bases de datos relacionales {(RDBMS) es una coleccién de
programas y capacidades que permiten a los equipos de Tl y a otros crear, actualizar, administrar
e interactuar con una base de datos relacional. Los RDBMS almacenan datos en forma de tablas,
con la mayoria de los sistemas comerciales de administracion de bases de datos relacionales que
utilizan el lenguaje de consulta estructurado (SQL) para acceder a la base de datos. Sin embargo,
dado que SQL se inventd después del desarrollo inicial del modelo relacional, no es necesario

para el uso de RDBMS. (Brush, 2019)

2.1.5. Lenguaje de Consulta Estructurado (SQL)
SQL es un lenguaje de computacién para trabajar con conjuntos de datos y las relaciones entre

ellos. Los programas de bases de datos relacionales, como Microsoft Office Access, usan SQL
para trabajar con datos. A diferencia de muchos lenguajes de computacién, SQL no es dificil de
leer y entender, incluso para un usuario inexperto. Al igual que muchos lenguajes de
computacién, SQL es un estandar internacional reconocido por organismos de esténdares

como I1SO y ANSI.
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SQL se usa para describir conjuntos de datos que pueden ayudarle a responder preguntas. Al
usar SQL, debe usar la sintaxis correcta. La sintaxis es el conjunto de reglas mediante las que se
combinan correctamente los elementos de un idioma. La sintaxis SQL se basa en la sintaxis del
idioma inglés y usa muchos de los mismos elementos que la sintaxis de Visual Basic para

Aplicaciones (VBA). (Microsoft, n.d.)

2.2. Arquitectura de cliente y servidor
Arquitectura de una red informatica en la que muchos clientes (procesadores remotos) solicitan

y reciben servicio desde un servidor centralizado (equipo host). Los equipos cliente
proporcionan una interfaz para permitir que un usuario del equipo sclicite servicios del servidor
y muestre los resultados que devuelve el servidor. Los servidores esperan a que lleguen las

solicitudes de los clientes y luego responden a ellas.

Idealmente, un servidor proporciona una interfaz transparente estandarizada a los clientes para
gue los clientes no tengan que ser conscientes de los detalles del sistema (es decir, el hardware
y el software) que proporciona el servicio. Los clientes a menudo se encuentran en estaciones
de trabajo o en computadoras personales, mientras que los servidores se encuentran en otras
partes de la red, generalmente en maquinas mds potentes. Este modelo informético es
especialmente efectivo cuando los clientes y el servidor tienen tareas distintas que realizan
rutinariamente. Muchos clientes pueden acceder a la informacidn del servidor simultaneamente
y, al mismo tiempo, un equipo cliente puede realizar otras tareas, como el envio de correo

electrénico. (Britannica, n.d.)

2.3. UML (Unified Modeling Language)
El lenguaje de modelado unificado (UML) es la forma estdndar de modelar sistemas,

particularmente sistemas de software.

El disefio de sistemas a cualquier escala razonablemente grande es dificil. Cualquier cosa, desde
una simple aplicacion de escritorio hasta un sistema completo de escala empresarial de varios
niveles, puede estar compuesto por cientos y potencialmente miles de componentes de
software y hardware. Hay demasiados detalles que pueden malinterpretarse u olvidarse al
desarrollar un sistema complejo sin ayuda. Aqui es donde entra el modelado y, por supuesto,

UML.
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2.5.1. Flux
Flux es una arquitectura para crear capas de datos en aplicaciones JavaScript. Fue disefiado en

Facebook junto con la biblioteca de vistas React. Se centra en la creacion de rutas de
actualizacién explicitas y comprensibles para los datos de su aplicacion, lo que simplifica el
seguimiento de los cambios durante el desarrollo y facilita el seguimiento y la correccion de

errores. (Tilley, 2014)

2.5.2. MvC
ASP.NET MVC es basicamente un framework de desarrollo web de Microsoft, que combina las

caracteristicas de la arquitectura MVC (Model-View-Controller), las ideas y técnicas mas

actualizadas del desarrollo Agile, y las mejores partes de la plataforma ASP.NET existente.

ASP.NET MVC no es algo, que se construye desde la zona cero. Es una alternativa completa a los
formularios web tradicionales de ASP.NET. Estad construido sobre la parte superior de ASP.NET,
por lo que los desarrolladores disfrutan de casi todas las caracteristicas ASP.NET mientras crean

la aplicacién MVC. (TutorialsPoint, 2014)

2.6. JWT (JSON Web Tokens)
JSON Web Token (JWT) es un estandar abierto (RFC 7519) que define una forma compacta y

auténoma de transmitir informacion de forma segura entre las partes como un objeto JSON.
Esta informacidn puede ser verificada y confiable porque esta firmada digitalmente. Los JWT se
pueden firmar utilizando un secreto (con el algoritmo HMAC) o un par de claves

plblicas/privadas mediante RSA o ECDSA.

Aunque los JWT se pueden cifrar para proporcionar también secreto entre las partes, nos
centraremos en los tokens firmados. Los tokens firmados pueden verificar la integridad de las
notificaciones contenidas en ellos, mientras que los tokens cifrados ocultan esas notificaciones
de otras partes. Cuando los tokens se firman utilizando pares de claves publicas/privadas, la

firma también certifica que solo la parte que posee la clave privada es la que la firmé. (JWT, n.d.)

2.7. Frameworks
Es una estructura sobre la que puede crear software. Sirve como base, por lo que no estd

comenzando completamente desde cero. Los frameworks suelen estar asociados con un
lenguaje de programacién especifico y son adecuados para diferentes tipos de tareas.

(Codecademy, 2022)
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2.7.1. Express.js
Express es un framework de aplicacién web Node.js minimo y flexible que proporciona un sélido

conjunto de caracteristicas para aplicaciones web y maviles. (Express, n.d.)

2.7.2. React
React es una biblioteca de JavaScript declarativa, eficiente y flexible para crear interfaces de

usuario. Le permite componer interfaces de usuario complejas a partir de piezas de cédigo

pequefias y aisladas llamadas "componentes”. (React, n.d.)

2.7.3. Nextls
A continuacién.js es un framework de React que le brinda bloques de creacién para crear

aplicaciones web.

Por framework, nos referimos a Next.js, maneja las herramientas y la configuracion necesarias
para React, y proporciona estructura, caracteristicas y optimizaciones adicionales para su

aplicacién.

Puede usar React para crear su interfaz de usuario y, a continuacién, adoptar de forma
incremental las caracteristicas next.js para resolver los requisitos comunes de la aplicacién,
como el enrutamiento, la obtencién de datos y las integraciones, todo mientras mejora la

experiencia del desarrollador y del usuario final. (Next.js, n.d.)

2.7.4. React Native
React Native es un framework de JavaScript para escribir aplicaciones méviles reales y de

representacién nativa para iOS y Android. Se basa en React, la biblioteca JavaScript de Facebook
para crear interfaces de usuario, pero en lugar de apuntar al navegador, se dirige a las
plataformas mdviles. En otras palabras: los desarrolladores web ahora pueden escribir
aplicaciones moviles que se vean y se sientan verdaderamente “nativas", todo desde la
comodidad de una biblioteca de JavaScript que ya conocemos y amamos. Ademads, debido a que
la mayor parte del cddigo que escribes se puede compartir entre plataformas, React Native

facilita el desarrollo simultdneo tanto para Android como para iOS. (Eisenman, 2015)
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2.7.5. Tailwind CSS
Tailwind CSS es basicamente un framework CSS de utilidad para crear rapidamente interfaces

de usuario personalizadas. Es un framework CSS altamente personalizable y de bajo nivel que le
brinda todos los bloques de construccidon que necesita para construir disefios a medida sin

ningun estilo molesto que tenga que luchar para anular.

. Proceso de creacion de interfaz de usuario mas rapido

. Es un framework CSS que prioriza la utilidad, lo que significa que podemos usar clases
de utilidad para crear disefios personalizados sin escribir CSS como en el enfoque
tradicional. {(GeeksforGeeks, 2021)

2.8. Lenguajes de Programacion

2.8.1. JavaScript
Javascript es un lenguaje de programacion dinamico. Es ligero y se utiliza mas cominmente

como parte de las paginas web, cuyas implementaciones permiten que el script del lado del
cliente interactue con el usuario y haga paginas dinamicas. Es un lenguaje de programacién

interpretado con capacidades orientadas a objetos.

. JavaScript es un lenguaje de programacion ligero e interpretado.
. Diseiiado para crear aplicaciones centradas en la red.

. Complementario e integrado con Java.

J Complementario e integrado con HTML.

. Abierto y multiplataforma. Mecanografiado (TutorialsPoint, 2015)

2.9. Herramientas de Desarrollo

2.9.1. Node.s
Como tiempo de ejecucidn de JavaScript asincrdénico basado en eventos, Node.js esta disefiado

para crear aplicaciones de red escalables. En el siguiente ejemplo de "hola mundo", muchas
conexiones se pueden manejar simultdneamente. En cada conexion, se activa la devolucidn de

llamada, pero si no hay trabajo por hacer, Node.js se suspendera.

Esto contrasta con el modelo de simultaneidad mds comun de hoy en dia, en el que se empiean
subprocesos del sistema operativo. Las redes basadas en subprocesos son relativamente
ineficientes y muy dificiles de usar. Ademds, los usuarios de Node.js estan libres de
preocupaciones de bloquear el proceso, ya que no hay bloqueos. Casi ninguna funcién en

Node.js realiza directamente E/S, por lo que el proceso nunca se bloquea, excepto cuando la E/S
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se realiza utilizando métodos sincrénicos de Node.js biblioteca estdndar. Debido a que nada

bloquea, los sistemas escalables son muy razonables de desarrollar en Node.js. (Node.js, n.d.)

2.9.2. NodeMailer
Nodemailer es un mddulo para node.js aplicaciones para permitir el envio de correo electrénico

facil como pastel. El proyecto comenzd en 2010 cuando no habia una opcidn sensata para enviar
mensajes de correo electrénico, hoy en dia es la solucién a la que la mayoria de los usuarios .js

Node recurren de forma predeterminada. (Nodemailer, n.d.)

2.9.3. MysSQlL Workbench
MySQL Workbench es una herramienta visual unificada para arquitectos de bases de datos,

desarrolladores y DBA. MySQL Workbench proporciona modelado de datos, desarrollo SQL y
herramientas de administracion integrales para la configuracion del servidor, la administracion
de usuarios, la copia de seguridad y mucho mas. MySQL Workbench esta disponible en

Windows, Linux y Mac OS X.

Permite a un DBA, desarrollador o arquitecto de datos disefiar, modelar, generar y administrar
bases de datos visualmente. Incluye todo io que un modelador de datos necesita para crear
modelos ER complejos, ingenieria directa e inversa, y también ofrece caracteristicas clave para
realizar tareas dificiles de gestidén de cambios y documentacién que normalmente requieren

mucho tiempo y esfuerzo. (MySQL, n.d.)

2.9.4. Expo
Expo es una plataforma de cddigo abierto para crear aplicaciones nativas universales para

Android, iOS y la web con JavaScript y React. {(Expo, n.d.)

2.9.5. Git
Git es el sistema de control de versiones més utilizado. Git realiza un seguimiento de los cambios

que realiza en los archivos, por lo que tiene un registro de lo que se ha hecho y puede volver a
versiones especificas si alguna vez lo necesita. Git también facilita la colaboracién, permitiendo

que los cambios de varias personas se fusionen en una sola fuente.

Entonces, independientemente de si escribes cédigo que solo ta verds, o trabajas como parte

de un equipo, Git sera (til para ti.
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Git es un software que se ejecuta localmente. Sus archivos y su historial se almacenan en su
computadora. También puede utilizar hosts en linea para almacenar una copia de los archivos y
su historial de revisiones. Tener un lugar ubicado en el centro donde pueda cargar sus cambios
y descargar cambios de otros, le permite colaborar mas facilmente con otros desarrolladores.
Git puede fusionar automaticamente los cambios, por lo que dos personas pueden incluso
trabajar en diferentes partes del mismo archivo y luego fusionar esos cambios sin perder el

trabajo del otro. (Noble desktop, 2022)

2,9.6. Google Cloud Platform — API
GCP es un proveedor de nube publica. Con GCP y otros proveedores de la nube, los clientes

pueden acceder a los recursos informaticos alojados en los centros de datos de Google en todo

el mundo de forma gratuita o de pago por uso.

GCP ofrece un conjunto de servicios informaticos para hacer todo, desde la gestién de costos
de GCP hasta la gestion de datos, pasando por la entrega de web y video a través de la web

hasta la 1A y las herramientas de aprendizaje automatico. (Knox, 2021)

2.9.7. Geocoding API
La geo codificacién es el proceso de convertir direcciones en coordenadas geograficas {como

latitud 37.423021 y longitud -122.083739), que puede usar para colocar marcadores en un mapa

o posicionar el mapa.

La geo codificacion inversa es el proceso de convertir coordenadas geograficas en una direccién

legible por humanos.

También puede utilizar |a API de geo codificacién para encontrar la direccién de un ID de lugar

determinado.

La API de geo codificacion proporciona una forma directa de acceder a estos servicios a través
de una solicitud HTTP. En el ejemplo siguiente se utiliza el servicio de geo codificacion a través

de la API de JavaScript de Maps para demostrar la funcionalidad bésica. (Google, n.d.)

2.9.8. Google Maps API
La API de Google Maps es una de esas partes inteligentes de la tecnologia de Google que te

ayuda a tomar el poder de Google Maps y ponerlo directamente en tu propio sitio. Le permite
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agregar contenido relevante que sea Util para sus visitantes y personalizar la apariencia del mapa

para que se ajuste al estilo de su sitio. (Google)

2.10. Bases de Datos

2.10.1. MySQL
MySQL es un sistema de gestidn de bases de datos relacionales (RDBMS) desarrollado por Oracle

que se basa en el lenguaje de consulta estructurado (SQL).

Una base de datos es una coleccidn estructurada de datos. Puede ser cualquier cosa, desde una
simple lista de compras hasta una galeria de imagenes o un lugar para almacenar la gran
cantidad de informacion en una red corporativa. En particular, una base de datos relacional es
una tienda digital que recopila datos y los organiza de acuerdo con el modelo relacional. En este
modelo, las tablas constan de filas y columnas, y las relaciones entre los elementos de datos
siguen una estructura légica estricta. Un RDBMS es simplemente el conjunto de herramientas
de software utilizadas para implementar, administrar y consultar dicha base de datos. (talend,

n.d.)

2.10.2. Firebase Storage
Cloud Storage para Firebase es un servicio de almacenamiento de objetos potente, simple y

rentable construido para el escalamiento de Google. Los SDK de Firebase para Cloud Storage
agregan la seguridad de Google a las operaciones de carga y descarga de archivos de tus

aplicaciones de Firebase, sin importar la calidad de la red. (Firebase, n.d.)

2.11. Heroku

Heroku es una plataforma en la nube que permite a las empresas crear, entregar, monitorear y

escalar aplicaciones.

Heroku se centra implacablemente en las aplicaciones y la experiencia del desarrollador en
torno a las aplicaciones. Heroku permite adoptar el valor de las aplicaciones, no la distraccion

del hardware, ni la distraccién de los servidores, virtuales o de otro tipo.

Heroku hace que los procesos de implementacidn, configuracién, escalado, ajuste y
administraciéon de aplicaciones sean lo mas simples y directos posible, para que los

desarrolladores puedan centrarse en lo mads importante: crear excelentes aplicaciones que

deleiten e involucren a los clientes. (Heroku, n.d.)
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2.12. Netlify

Netlify es una empresa de infraestructura de alojamiento web y tecnologia de automatizacion

con sede en San Francisco.

Proporciona alojamiento web de préxima generacidn y automatizacidn que es muy asequible.

También ofrecen infraestructura de alojamiento web para sitios web JAMstack.

Simplifica el proceso para que los desarrolladores implementen y alojen un sitio web. Hace todo
el trabajo por ellos en el que no guieren gastar demasiado tiempo o esfuerzo. No es eso, ipero
también proporciona varios beneficios para los editores! Exploremos esos beneficios y mas a

continuacidn. (Varty, 2020)

2.13. Metodologia Agile

2.13.1. Scrum
Scrum es un marco dentro del cual las personas pueden abordar problemas adaptativos

complejos, al tiempo que entregan de manera productiva y creativa productos del mayor valor

posible.

Scrum es un marco ligero que ayuda a las personas, equipos y organizaciones a generar valor a
través de soluciones adaptables para problemas complejos. Los cocreadores de Scrum Ken
Schwaber y Jeff Sutherland han escrito The Scrum Guide para explicar Scrum de manera claray
sucinta. Esta Guia contiene la definicidn de Scrum. Esta definicidn consiste en las

responsabilidades, eventos, artefactos y las reglas que los unen de Scrum.

2.13.2. Sprint
Evento Scrum que estd ajustado a un mes o menos, que sirve como contenedor para los otros

eventos y actividades de Scrum. Los sprints se realizan de forma consecutiva, sin huecos

intermedios. (Scrum, n.d.)

2.13.3. Burndown Chart
Un grafico que muestra la cantidad de trabajo que se cree que permanece en un backlog. El

tiempo se muestra en el eje horizontal y el trabajo restante en el eje vertical. A medida que
avanza el tiempo y los elementos se extraen del trabajo atrasado y se completan, se puede

esperar que caiga una linea de grafico que muestre el trabajo restante. La cantidad de trabajo
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se puede evaluar de varias maneras, como puntos de historia de usuario u horas de tarea. Ei
trabajo restante en Sprint Backlogs y Product Backlogs puede comunicarse mediante un grafico

de quemado. Ver también: Grafico de burnup. (Scrum, n.d.)
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4. EVALUACION

4.1. Estudio de Factibilidad
La factibilidad del proyecto en general se divide en las siguientes secciones:

4.1.1. Factibilidad técnica
La factibilidad del proyecto a nivel técnico se basa en la capacidad de sus recursos para ser

compartidos en diferentes plataformas que servirian como cliente a través de los proveedores
de servicios utilizados en el sistema como son: Heroku, Google API y Firebase, ademas, de la
plataforma de cddigo abierto Expo, esta permite adaptar la aplicacion a los sistemas operativos

10s y Android.

4.1.2. Factibilidad operacional
A nivel operacional este proyecto resulta ser bastante viable, ya que lo unico que se necesita

para utilizar la aplicacion es un teléfono inteligente con acceso a internet lo cual es una
caracteristica presente en la mayoria de los hogares, seguin INDOTEL, para septiembre del 2021
un 87.8% de la poblacién tiene acceso a internet (INDOTEL, 2021) ademas, en la anterior

encuesta quedé evidenciado que el 100% de nuestra muestra posee teléfonos inteligentes.

4.1.3. Factibilidad econémica
La mayoria de las personas tienen un teléfono inteligente, asi como acceso a internet por lo que

los elementos principales para el uso del sistema la mayoria de los usuarios ya cuenta con ellos.

A nivel técnico, el sistema se basa en diferentes servicios alojados en la nube, por lo que resulta
considerablemente menos costoso en general ya que no poseemos instalaciones locales las

cuales, en comparacion, son mucho mas costosas de adquirir y de mantener.

Gracias a la facilidad de obtencién de los elementos necesarios para utilizar el sistema, digase
los dispositivos necesarios y los servicios en la nube, la viabilidad econdmica es notable gracias

al bajo costo que esto representa.
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Se realizd un muestreo para obtener el nimero de usuarios a encuestar; por medio de la
encuesta se obtuvo una descripcidn sobre las distintas opiniones acerca de las dificultades por
las que han atravesado gracias a los distintos incidentes viales, como califican al sistema actual

y como podria mejorar.

Para obtener la muestra se realizo el siguiente procedimiento:

Datos:

* N:tamafio de la poblacion = 100,000

e z:pardmetro estadistico que depende el nivel de confianza = 90% = 1.64
s e:error de estimacién maximo aceptado = 5% = 0.05

s p: probabilidad de que ocurra el evento estudiado = 50% = 0.50

s q: probabilidad de que no ocurra el evento estudiado=1-~0.5=50%=0.5

Formula

NxzZxpxg
T e2x(N-1)+Z2xpxgq

El tamafio de la muestra que se obtuvo como resultado fue de: 272 personas.
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8. RECOMENDACIONES

En todo sistema existen procedimientos 6ptimos al momento de utilizar los componentes de
este, este proyecto no queda exento de eso, en este apartado se mencionardn buenas practicas
a tomar en cuenta al momento de utilizar el sistema para obtener el resultado esperado en todo

momento, a continuacidn, se detallan algunas:

a) Los usuarios deben tener presentes sus credenciales ya que mediante estas podran
acceder a sus respectivos perfiles.

b) Tomar en cuenta se debe tener una conexidn a internet para el uso de la aplicacién.

c) Es esencial dar los permisos de que la aplicacidn acceda a la ubicacién en el dispositivo
mdvil para que la aplicacién pueda funcionar correctamente.

d) Es aconsejable conceder los permisos para recibir las notificaciones en el dispositivo
movil, ya que por medio de estas estard enterado de lo que sucede con el incidente
publicado.

e) En caso de querer subir imdgenes del incidente, es necesario que otorgue los permisos
del acceso a los archivos para que la aplicacién te permita escoger las imagenes

correspondientes.
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