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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo el disefio de un prototipo mévil de geolocalizacion
del recolector de desechos en base al recorrido para los usuarios de la empresa EMMAIPC-EP,
con la finalidad de facilitar la identificacion de la llegada del recolector a su ubicacion, el tipo
de desecho y horario correspondiente a su ruta de recorrido. El desarrollo del prototipo se ha
llevado a cabo mediante la metodologia Mobile-D haciendo uso de herramientas como Android
Studio y Java como su lenguaje de programacion, ademas de la codificacion de un APl REST
en lenguaje de programacién PHP para la interaccion con la base de datos y el desarrollo de un
sistema de informacion de escritorio en lenguaje de programacién Java, que permite para crear,
actualizar, eliminar, buscar y visualizar registros de rutas de recorrido, vehiculos recolectores,
usuarios, zonas, sub zonas y campos adicionales de recoleccion. Almacenando estos datos en
MySQL, utilizando el servidor Traccar Open Source para enviar y obtener los datos de
geolocalizacion del dispositivo GPS. Los resultados del prototipo permiten identificar que en
caso de implementacion del prototipo de aplicativo movil de geolocalizacion de recolector de

desechos beneficia a la empresa EMMAIPC-EP vy a los usuarios en general.

Palabras Clave: prototipo movil, java, traccar, mobile-d, php.
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ABSTRACT

This article seeks to design a mobile geolocation prototype for garbage trucks based on their
routes and to be used for the EMMAIPC-EP company users to identify the truck’s arrival at its
location, the type of waste, and the appropriate schedule according to its route. The prototype
has been carried out through the Mobile-D methodology, and as its programming language
tools such as Android Studio and Java were used, a REST API code in PHP programming
language and the development of a desktop information system in Java programming language
were also used to interact with the database. It allows to create, update, delete, search and
display records of travel routes, collection vehicles, users, zones, sub-zones and additional
collection fields; storing this data in MySQL using the Traccar Open Source server to send and
get the geolocation data from the GPS device. Results show that once the mobile geolocation
prototype for garbage trucks is carried out, the EMMAIPC-EP company and users, in general,

would benefit.

Keywords: mobile prototype, java, traccar, mobile-d, php.
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RESUMEN
El presente proyecto tiene como objetivo el disefio de un prototipo mévil de geolocalizacion
del recolector de desechos en base al recorrido para los usuarios de la empresa EMMAIPC-EP,
con la finalidad de facilitar la identificacion de la llegada del recolector a su ubicacion, el tipo
de desecho y horario correspondiente a su ruta de recorrido. El desarrollo del prototipo se ha
Ilevado a cabo mediante la metodologia Mobile-D haciendo uso de herramientas como Android
Studio y Java como su lenguaje de programacion, ademas de la codificacion de un APl REST
en lenguaje de programacién PHP para la interaccion con la base de datos y el desarrollo de un
sistema de informacion de escritorio en lenguaje de programacion Java, que permite para crear,
actualizar, eliminar, buscar y visualizar registros de rutas de recorrido, vehiculos recolectores,
usuarios, zonas, sub zonas y campos adicionales de recoleccion. Almacenando estos datos en
MySQL, utilizando el servidor Traccar Open Source para enviar y obtener los datos de
geolocalizacion del dispositivo GPS. Los resultados del prototipo permiten identificar que en
caso de implementacion del prototipo de aplicativo moévil de geolocalizacion de recolector de

desechos beneficia a la empresa EMMAIPC-EP vy a los usuarios en general.
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Abstract: This article seeks to design a mobile geolocation prototype for garbage trucks based
on their routes and to be used for the EMMAIPC-EP company users to identify the truck’s
arrival at its location, the type of waste, and the appropriate schedule according to its route.
The prototype has been carried out through the Mobile-D methodology, and as its programming
language tools such as Android Studio and Java were used, a REST API code in PHP
programming language and the development of a desktop information system in Java
programming language were also used to interact with the database. It allows to create, update,
delete, search and display records of travel routes, collection vehicles, users, zones, sub-zones
and additional collection fields; storing this data in MySQL using the Traccar Open Source
server to send and get the geolocation data from the GPS device. Results show that once the
mobile geolocation prototype for garbage trucks is carried out, the EMMAIPC-EP company
and users, in general, would benefit.

Keywords: mobile prototype, java, traccar, mobile-d, php.

INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion han tenido un desarrollo exponencial a
nivel mundial; facilitando a los usuarios, empresas y organizaciones el disponer de dispositivos
tecnoldgicos con multiples aplicaciones en los diferentes &mbitos utilizando varias tecnologias
que benefician actividades. Una de las tecnologias mas utilizadas actualmente es la
geolocalizacion, misma que permite obtener la ubicacion geografica de un objeto en tiempo
real. Es por eso que varias empresas han adoptado esta tecnologia como una técnica de
marketing digital para mejorar experiencias de los usuarios.

La empresa EMMAIPC-EP, ofrece servicio de aseo Integral en Cafar, Biblian, EI Tambo, y
Suscal, contando con horarios de recoleccion por zonas. Sin embargo, se puede evidenciar una
gran cantidad de desechos que se encuentran botados en las calles, especificamente en el canton
Canar, generando como resultado evidencias de que los actuales mecanismos o procedimientos
de recoleccion de desechos no son lo suficientemente eficientes. Es por ello que surge la idea
de disefar un prototipo de aplicativo movil que permita a los usuarios de la EMMAIPC-EP, la
visualizacién grafica de las rutas de recorridos, horarios de recoleccion y dias de desecho
organico e inorganico correspondiente a la ruta. Para ello es importante iniciar realizando
definiciones sobre las herramientas y metodologias que permiten llevar a cabo el presente
proyecto, ademas de proyectos similares. Tal es el caso de Quintana E. (2018) quien presenta

un sistema de geolocalizacion de alerta de recojo de residuos sélidos utilizando el gps para



obtener coordenadas de latitud y longitud del vehiculo y del usuario aplicando la metodologia
V para su desarrollo.

Gonzéles et al. (2021) desarrolla un sistema de informacion web para la gestion de datos
referente a la recoleccion de desechos domiciliarios aplicando geolocalizaciéon en el GAD
Municipal del Cantén Azogues, utilizando la metodologia SCRUM y la herramienta .NET para
su desarrollo, concluyendo que el sistema sirve como un medio informativo para la colectividad
sobre los servicios que brinda la empresa.

Geolocalizacion

La geolocalizacion es una nueva dimension que ha surgido con la aparicion del Internet y
dispositivos moviles permitiendo situar a personas u objetos en el espacio a través de
coordenadas. Permite unir el mundo fisico con el digital siendo la geolocalizacion una
herramienta de comunicacion (Silva & Aparicio, 2021).

Tipos de Geolocalizacién:

- Sistema de Posicionamiento Global (GPS): Es una tecnologia de navegacion
basado en satélites, funciona ante cualquier condicion climatolégica a nivel
mundial. El receptor GPS puede establecer con gran precisiéon la posicion del
usuario, calculandola en tres dimensiones como la longitud, latitud y altitud (Torres
& Macias, 2021).

- Sistema Global para comunicaciones méviles (GSM): Es un sistema utilizado por
la red de telefonia, la cual consiste en la combinacion de una red de estaciones
transmisoras o receptoras de radio y una serie de centrales telefonicas de
conmutacion de primer y quinto nivel, permitiendo la comunicacion entre
dispositivos moviles y teléfonos de red fija (CABRERA, 2018).

Aplicativos moviles

Enriquez et al. (2021) menciona que los aplicativos moviles son piezas de software que se
gjecutan en teléfonos moviles y tabletas, las aplicaciones son desarrolladas en base a las
limitaciones de los dispositivos. Existen dos categorias que permiten clasificar a las

aplicaciones moviles:

- Aplicaciones nativas: Desarrolladas unicamente para un tipo de dispositivo y sus S.O,
accediendo a funciones propias del dispositivo.

- Aplicaciones web: Se ejecutan en servidores, y son accedidas desde cualquier
navegador web (Gabriel & Isabel, 2021).



Sistema Operativo Android

android

llustracion 1. Sistema Operativo Android. Fuente: (Logo, 2019)

Android es un sistema operativo disefiado para dispositivos tactiles (celulares, relojes

inteligentes, televisores, automaviles), creado por Google basado en el sistema Linux.

Este sistema operativo tiene acceso a recursos que pueden ser gestionados tales como
controladores de pantalla, cAmara, memoria flash, entre otros, siendo su codigo fuente principal

“Android Open Source Project”, destacado por ser el sistema operativo mas utilizado a nivel

mundial (Manuel Béez, 2018) (Zheng, 2022).
Android Studio
Android es un entorno de desarrollo disefiado para una variedad de teléfonos moviles.

“Android Studio cuenta con una estructura y este compuesto por aplicaciones que utilizan el
lenguaje de programacion Java, contiene bibliotecas para almacenar datos de forma local de
bases de datos relacionales SQLite” (Mainez, 2018).

Ofrece elementos que permiten incrementar eficiencia al momento de crear aplicaciones:
- Un marco o sistema de compilacion adaptable dependiente de Gradle.

- Un emulador rapido y cargado en elementos.

- Un entorno unificado donde se puede producir para todos los dispositivos con sistema
Android.

- Aplicacion de cambio para incrustar cambios de cddigo y activos en la aplicacion en
ejecucién sin reiniciarla.

- Integracion con GitHub y disefios de cddigo para ayudarle a ordenar las funciones
normales de la aplicacién y ademas importar codigo de prueba.

- Compatibilidad con C++ y NDK.



- Ayuda integrada para Google Cloud Platform, que funciona con la incorporacion de

Google Cloud Messaging y App Engine (Android, 2021).
Librerias de Android Studio

- Libreria Retrofit: Es una libreria para Android y Java que permite realizar peticiones al
servidor a través de los verbos HTTP (Get, Post, Put, Patch, Delete y Head) de manera
sincrona o asincrona (Mejia, Corea, & Frank, 2019).

- Libreria Gson: Es un API de codigo abierto que permite realizar conversaciones entre
objetos de tipo Java y JSON, es utilizado conjuntamente con la libreria Retrofit para
parsear los datos obtenidos (Morcillo, 2019).

- Material Design: Es un lenguaje visual para generar aplicaciones en Android y
directrices de accesibilidad proporcionando recomendaciones que guian su disefio de
forma atractiva de manera eficiente e interactiva para con el usuario (Solecki , y otros,
2020).

- Google Maps API: Es el servicio gratuito de Google establecido en un servidor de
mapas que permite la visualizacion de imagenes de cartografias desplazables, asi como
fotos de satélites de todo el mundo. Siendo posible incorporarlo al desarrollar

aplicaciones web y mdviles (Montero, 2022).
Lenguajes de Programacién para Desarrollo de Aplicaciones Moviles

Los lenguajes de programacion son lenguajes que utilizan las computadoras permitiendo el
desarrollo de programas de software, aplicaciones, entre otros (Villalba, Moraleda, &
Gonzalez, 2021).

Java

Segun Villacres (2022), Java es un lenguaje de programacion basado en C y C++, se puede
ejecutar sobre cualquier maquina, es un lenguaje orientado a objetos multiplataforma, obtiene
una variedad de herramientas que se pueden utilizar de forma gratuita. Se pueden crear

aplicaciones para moviles y para ordenadores.

Este lenguaje es ideal para el desarrollo de aplicaciones moviles ya que es simple y tiene una

API excelente.



Kotlin

Kotlin es considerado como un lenguaje de programacion estético de cddigo abierto que utiliza
estructuras y normas de codificacion entendibles y faciles de utilizar siendo flexible
(APOLONIA, 2021).

C————'
b

VS <—

lustracion 2. Java VS Kotlin. Fuente: (Mariana Berga, 2021)

Cuadro Comparativo de los Lenguajes de Programacion para Desarrollo de Aplicaciones
Moviles

Se utiliza los indicadores (compatibilidad con SDK de plataforma, excepcién marcada, campos
no privados, excepciones, tipos de comodines, programacion Reactiva Funcional, miembros
estaticos), ya que permiten identificar el mejor lenguaje de programacion para el desarrollo de

aplicaciones moviles en cuanto a rendimiento, eficacia y caracteristicas de programacion.

Tabla 1. Cuadro Comparativo de los Lenguajes de Programacion para Desarrollo Aplicaciones Méviles. Fuente:
Autoria Propia.

Java Kotlin

Compatibilidad con Si Si
SDK de plataforma

Excepcion marcada Si No
Campos no privados Si Si
Excepciones Si No
Tipos de comodines Si No
Programacion No Si

Reactiva Funcional



Miembros estaticos Si No

En base a un estudio realizado por Martinez D. (2021) en el cual realiza una matriz comparativa
de los lenguajes de programacion para el desarrollo de aplicaciones moviles mediante el uso
de indicadores mencionados en la tabla 1 indica que Java es el lenguaje més utilizado en la
actualidad debido a que brinda una mejor compatibilidad SDK. Ademas, es un lenguaje que
admite su ejecucion en tiempo real que se adapta al desarrollo de aplicaciones moviles.
Mediante el analisis comparativo se determina que Java cumple con la mayoria de los criterios

evaluados, por ende, serd el lenguaje de programacidn a utilizar en el presente trabajo.
Lenguajes de Programacion para el Desarrollo de APl REST
PHP

Es un lenguaje de codigo abierto de alto nivel incluido en péginas web y ejecutado en el
servidor que incluye etiquetas especiales de comienzo y final. Es un lenguaje de programacion
simple que permite procesar la informacion de formularios, generar paginas dinamicas o enviar

y recibir cookies (Fossati, 2018).

PHP maneja solicitudes HTTP y provee un gran conjunto de funciones con una gran
escalabilidad como mecanismos de seguridad basados en técnicas de cifrado como JSON Web
Token, por ello permite construir una APl REST (Estrada, Villatoro, Garcia, & Vazquez,
2022).

Java

Es un lenguaje de programacion orientado a objetos multiplataforma y multitarea, soporta la
encapsulacion, herencia y polimorfismo. Teniendo como ventaja que, en la maquina virtual de
Java, se aporta a la portabilidad al lenguaje de marca para diferentes arquitecturas, es decir que

un programa escrito en Windows puede interpretarse en Linux (Arenaza, 2019).

Java permite la construccion de una API REST mediante la version APl Java, para ello se puede

utilizar framework como SpringTool, contando con un gran rendimiento.
Cuadro Comparativo de los Lenguajes de Programacion para el Desarrollo de un APl REST

Los indicadores presentados en la tabla 2 han sido seleccionados ya que permiten determinar
el mejor lenguaje para desarrollar un API REST, analizando ventajas y desventajas de PHP y

Java, ademas de los frameworks que permiten realizar interaccion con los servicios web.



Tabla 2. Cuadro Comparativo de los Lenguajes de Programacion para el Desarrollo de un APl REST. Fuente:

Autoria Propia.

PHP

Java

Bases de datos

Framework

Protocolos

Rendimiento

Ventajas

Desventajas

Soporta una gran cantidad
de bases de datos.

Laravel, lumenes, Guzzle,
Epifania

Cuenta con soporte para
comunicarse con otros
servicios a través de
protocolos como LDAP,
IMAP, SNMP, NNTP,
POP3 y WDDX para el
intercambio de datos entre
lenguajes de programacion
web
Permite  acelerar el
proceso de escritura de
aplicaciones, reduciendo
el consumo de memoria.
Util para el desarrollo de
paginas web y desarrollo
de aplicaciones complejas
Requiere de un servidor

para su funcionamiento

Soporta gran cantidad de base de datos,
ademas elimina tareas repetitivas

Framework Spring, TOmEE, Restlet

Protocolos SSL y TLS

Mas rapido y eficiente para escribir

aplicaciones empresariales

Utiliza un lenguaje simple, interpretado

y compilado.

El codigo de Java es convertido a un
cbdigo intermedio antes de convertirlo

a codigo maquina

Caiza et al. (2021) realiza un analisis entre el lenguaje de programacion Java y PHP para la

construccién de un API REST utilizando los indicadores mencionados en la tabla 2 del presente

documento. Determinando a PHP como el mejor lenguaje debido a su eficacia en el desarrollo

web permitiendo generar cualquier texto en diferentes archivos generando contenido dinamico.

Es por ello que para la construccién del API REST se utilizara PHP.



IDE de Desarrollo APl REST

Visual Studio Code: Es un editor de cddigo fuente ligero compatible con varios lenguajes de

programacion, incluyendo varios editores para diferentes documentos.

Segun Plainer (2020) esta herramienta facilita una utilidad para descargar y gestionar
extensiones para personalizarlas y fortalecer el sistema. Ofrece cddigo de color, un conjunto
de atajos de codigo siendo una herramienta flexible, contiene control de Git integrado,

resultado de sintaxis, fragmentos de codigo y su refactorizacion.
Bases de Datos para el Desarrollo de Aplicaciones Moviles
MySQL

Es un sistema de gestidn de base de datos Open Source con un alto rendimiento y fiabilidad,
dirigida para proyectos web y tradicionales, ofreciendo multiples protocolos de comunicacion

en la arquitectura cliente-servidor (Combaudon, 2018).

My

llustracion 3. Base de Datos MySQL. Fuente: (AWS, 2022)
PostgreSQL
Es un sistema de base de datos que utiliza la estructura cliente-servidor, caracterizado por la
estabilidad ya que es compatible con varios modelos de datos que permiten crear aplicaciones

orientadas a objetos de forma escalable con un alto rendimiento (Garrido, L6pez, & Constante,
2020).

PostgreSQL

llustracion 4. Base de Datos PostgreSQL. Fuente: (KINSTA, 2022)



Cuadro Comparativo sobre las Bases de Datos para el Desarrollo de Aplicativos Moviles

Tabla 3. Cuadro Comparativo sobre las Bases de Datos para el Desarrollo de Aplicativos Méviles. Fuente:

Autoria Propia.

MySQL PostgreSQL
Licencia Licencia publica general de GNU  Licencia BSD
SQL Sl Sl
Transacciones Si Si
Procesamiento
distribuido de Si Si

consultas
Compatibilidad
Nro. Maximo de
tablas (Capacidad)
Flexibilidad
Fiabilidad y
Seguridad

Replicacion y

clustering

Multiplataforma
16 TB

Mayor flexibilidad

Garantiza la proteccion de los
datos gracias a capacidades como
la recuperacion inmediata y el
autocommit.

Replicacion asincrona

unidireccional

Multiplataforma
32TB

Sl

Permite realizar copias de

seguridad en linea

Replicacion sincréonica

Los indicadores mencionados en la tabla 3, fueron obtenidos de la norma 1SO 25010 misma

que hace referencia al modelo de calidad de producto y en base al estudio realizado por Moreno

et al. (2021) quienes realizan un analisis comparativo de rendimiento de los gestores de base

de datos MySQL y PostgreSQL, evaluando algunos criterios mencionados, ademas de la

eficiencia de desempefio determinando que MySQL tiene una sintaxis mas flexible y consume

menos recursos que PostgreSQL. Ademas, ofrece una velocidad y un rendimiento 6ptimo

dentro del ambito de aplicaciones web a través de consultas no complejas.

En base a lo expuesto anteriormente y al analisis comparativo, se puede ultimar que MySQL

sera apto para el desarrollo del prototipo.



Servidor de Geolocalizacion
Traccar

Es un servidor que proporciona un alto rendimiento y estabilidad en cualquier sistema
operativo, ya sea en la nube o en las instalaciones. Permitiendo la seleccion de multiples
protocolos y rastreadores GPS de toda marca con una alta calidad, trabajando en tiempo real

con una variedad de sensores e informacion adicional (Traccar, 2022).
Traccar Client APK

Esta plataforma de seguimiento por GPS, es compatible con Traccar Server, es una
“version oculta especial que contiene modificaciones para que la aplicacion sea menos
visible para el usuario, cambiando el nombre a configuracion del dispositivo que

permite consumir datos de geolocalizacion” (Traccar, 2022).
OpenGTS

OpenGTS es una plataforma de rastreo satelital de codigo abierto que facilita servicios de
seguimiento GPS basados en la web que permite el rastreo de vehiculos/activos (OpenGTS,
2020).

Cuadro Comparativo de los Servidores de Geolocalizacion

Tabla 4. Cuadro Comparativo de los Servidores de Geolocalizacion. Fuente: Autoria Propia.

Traccar OpenGTS
Dispositivos Posee compatibilidad conuna Posee  compatibilidad  limitada
GPS gran variedad de dispositivos dispositivos GPS del mercado

GPS del mercado

Herramientas  Traccar Client, Traccar Web, Basic GTS Enterprise GPS Tracking Web

Traccar API, Traccar
Manager
Alertas Permite alertas externas en Admite alertas por mensaje si el vehiculo sale

casos de comportamiento de de la zona establecida
manejo severo, como eventos
de exceso de velocidad,
combustible y



mantenimiento, geo-cercas y

muchos otros tipos de alertas.

Compatibilidad Multiplataforma Multiplataforma

Servicio de Map Layers, Google Map Soporte para OpenLayers / OpenStreetMap,
Mapas Layer Google Maps, Microsoft Virtual Earth y
personalizable Mapstraction.

Informes Admite informes sencillos de Informes basados en XML, detallados y

historial de ubicacion, viaje, resumidos
gréficos y resumenes con
proyeccion del mapa

Bing Maps Si No

Un analisis comparativo de servidores de geolocalizacion realizado por Leon et al. (2017),
utilizan los indicadores mencionados anteriormente en la tabla 4 ya que permiten determinar
de mejor manera la eficacia de los servidores de geolocalizacion y su rendimiento,
mencionando a Traccar como el mejor al contar con un mayor nimero de caracteristicas. Es
asi que, de la misma manera, en base al cuadro comparativo de servidores de Geolocalizacion,
Traccar sera utilizado ya que provee un alto rendimiento y estabilidad multiplataforma. Asi
como también, la posibilidad de la interaccion con sus datos a través de su APl REST,
disponibilidad de otras herramientas complementarias y la compatibilidad con una gran

cantidad de dispositivos GPS del mercado.
Metodologias para el desarrollo de Software

Mobile-D: Es una metodologia que contiene un ciclo de desarrollo pequefio optimizado para
un equipo de menos de diez desarrolladores que entreguen un aplicativo movil funcional en

poco tiempo menos de diez semanas, teniendo como fases las siguientes:

- Exploracion: Se genera un plan y se establece las caracteristicas del proyecto,
definiendo los actores, el alcance y el establecimiento de proyectos.

- Iniciaciéon: Los desarrolladores preparan e identifican los recursos necesarios
definiendo la planificacion inicial, el dia de prueba y el dia de salida.

- Produccion: Se repite la programacion de tres dias, preparando pruebas de interaccion,
desarrollando el cddigo e integrandolo con repositorios existentes.

- Estabilizacion: Fase que permite llevar el proceso de integracion para asegurar el

sistema y su funcionamiento



- Pruebas del sistema: Tiene como fin disponer del sistema funcional eliminando errores

encontrados (Santiago & Isarael, 2022).

Metodologia en cascada: La metodologia en cascada denominada también Waterfall, es usada
en proyectos de desarrollo de software de forma secuencial. Contiene cinco etapas, las cuales

deben ejecutarse una tras otra, en un determinado orden de arriba hacia abajo. Siendo sus fases:

- Requerimientos del Software: se determina el problema, se analiza y se definen los
requisitos y objetivos que se pretende obtener

- Disefio: La informacion recolectada se realiza a través de una estructura algoritmica de
datos.

- Implementacion: El disefio del sistema se implementa mediante una tecnologia
seleccionada.
- Integracion: En esta tarea se encuentra los fallos para que estos sean corregidos.

- Mantenimiento: Se corrige los errores que no se detectaron antes, adaptandose al
entorno de trabajo, mejorando la aplicacion en beneficio de los interesados (Gallego,
2022, pags. 16-17).

Cuadro Comparativo de las Metodologias para el Desarrollo de Software

Tabla 5. Cuadro Comparativo de las Metodologias para el Desarrollo de Software. Fuente: Autoria Propia.

Mobile-D Cascada
Etapas 1. Exploracion 1. Anaélisis de requerimientos
2. Inicializacion 2. Disefio
3. Produccion 3. Implementacion
4. Estabilizacion 4. Pruebas
5. Pruebay reparacion 5. Mantenimiento
Tipo de Software movil Proyectos de reingenieria,
proyecto de aplicaciones, y proyectos
Software compuestos con  requerimientos

claros.
Caracteristicas Las etapas de dividen en ciclos de Se puede retroceder en las etapas,
tres dias para planificar, para los requerimientos son especificos.
ejecutar el proyecto y para presentar

los resultados.



Programador Interactla con el usuario de manera Interactda con el usuario solamente

periddica. en la toma de informacion.

Del estudio que realiza Alvarado et al. en el afio (2022) se determinaron las 2 metodologias
mas usadas actualmente para el desarrollo de aplicaciones mdviles (Mobile-D, Cascada) dicho
estudio analiza cada uno de los indicadores mencionados en la tabla 5, en donde obtiene que
Mobile-D permite realizar proyectos en un periodo de tiempo corto interactuando con los
usuarios finales a diferencia de la metodologia en cascada que excluye a los clientes y dificulta
los cambios hasta obtener el software final. Es por eso que se establece que la metodologia a
utilizar para el desarrollo de software movil es Mobile-D, ya que contiene un ciclo de desarrollo
pequefio e interactla continuamente con el cliente y se enfoca en el desarrollo de aplicaciones

moviles.

METODOLOGIA

Enfoque de la investigacion

Para la elaboracion del presente trabajo se han tomado en cuenta variables cualitativas y
cuantitativas, que permiten la identificacion de aspectos importantes para la elaboracion del

prototipo mavil.
Nivel de investigacion

Siendo su nivel de investigacion de caracter descriptivo en vista de que se realiza la recoleccion

de informacion para el desarrollo adecuado del prototipo.

La metodologia a utilizar para el desarrollo del prototipo es Mobile-D, metodologia analizada

en la tabla 5 del presente documento.
Poblacion y muestra

El universo de la investigacion esta centrado unicamente en el Gerente y el encargado del

Departamento de T1 de la empresa EMMAIPC-EP, por lo cual no existe muestra.

El método de investigacion es deductivo, ya que el proceso del desarrollo del prototipo movil
va de lo general a lo particular. Utilizando como instrumento de investigacion el método de la

entrevista.

Con la finalidad de determinar las necesidades de la empresa EMMAIPC-EP para la utilizacion

de un aplicativo que permita visualizar la ruta de los carros recolectores de basura a sus



usuarios, se realizé un levantamiento de informacion mediante la aplicacion de una entrevista,

tal y como se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Entrevista Realizada a la Empresa EMMAIPC-EP de la Ciudad de Cafiar. Fuente: Autoria Propia.

Pregunta

Respuesta

1.

¢Actualmente su empresa
cuenta con un aplicativo
mavil? ¢ Cual es la funcion
que desemperia el
aplicativo movil?

¢Conoce usted sobre la
utilizacion de los sistemas
GPSy de los GIS?

¢Esta de acuerdo que los

sistemas GIS pueden
ayudar a ubicar la
ubicaciébn  exacta en
tiempo real de los

vehiculos recolectores?

¢Considera usted que es
un problema para la
empresa sacar los
desechos fuera del horario
planificado? ¢Considera
usted que informando a
tiempo la llegada del
recolector se solucionaria
este problema?

¢Cobmo cree
aplicativos
podrian  servir  para
informar a los usuarios
acerca de la llegada del
vehiculo recolector

que los
moviles

Actualmente la empresa no cuenta con ningun
aplicativo movil para brindar servicios tecnoldgicos a
los usuarios.

Se tiene conocimiento acerca de los dispositivos GPS
y GIS, debido a que la empresa tiene implementado los
dispositivos GPS dentro de cada uno de los vehiculos
recolectores para llevar el control de su ubicacion.

Si ya que a través de herramientas tecnoldgicas
permite ubicar de manera Optima los vehiculos
recolectores y realizar un seguimiento de manera
segura, fécil y eficiente.

Si debido a que esto afecta realizar el proceso de
recoleccion de desechos de una manera eficiente, a
mas de eso se pierde material de reciclaje.

Si, se veria solventada esta problemaética ya que los
usuarios estarian pendientes de la llegada del vehiculo
recolector y les permitiria sacar a tiempo los desechos
0 incluso depositar directamente ya en el vehiculo
recolector que seria lo mas optimo.

A través de una interfaz amigable e intuitiva
proporcionando al usuario la visualizacion de los
horarios de recoleccion, dias de desechos organicos e
inorganicos, rutas de recoleccion e identificando y
notificando la distancia y tiempo estimado de llegada
del vehiculo recolector a la ubicacion del usuario.




RESULTADOS
El desarrollo del prototipo se lleva a cabo a través de las siguientes fases de la metodologia
Mobile-D.

Exploracion

Para el desarrollo del prototipo movil de geolocalizacion del recolector de desechos en base a

su recorrido para los usuarios de la EMMAIPC-EP es necesario definir a las personas

involucradas en el proyecto:

Usuarios de la empresa EMMAIPC-EP: Personas que se beneficiardn de las

funcionalidades y haran uso del prototipo.

Gerente de la empresa EMMAIPC-EP: Proporciona los requisitos iniciales para

desarrollar el prototipo.

Desarrollador: Persona encargada de realizar la codificacion y desarrollo del prototipo

del aplicativo mdvil basado en los requisitos.

Especificacion de requerimientos

Para ejecutar adecuadamente el prototipo mavil, se realizé una entrevista anexada en la

metodologia dirigida al gerente de la empresa EMMAIPC-EP y al director de TI. En

donde se definieron los requerimientos especificados a continuacion:

e Requerimientos funcionales:

Tabla 7. Requerimientos Funcionales. Fuente: Autoria Propia.

Requerimiento

Descripcion

Prioridad

RF1

RF2

Visualizacién Horarios de
Recoleccion

Visualizacion Dias de
Desecho Organico e
Inorganico

El usuario de la EMMAIPC-EP
al ingresar a la pantalla principal
del aplicativo selecciona la zona,
sub zona y ruta correspondiente
a su ubicacion para visualizar los
horarios de recoleccion
pertenecientes a la ruta.

El usuario de la EMMAIPC-EP
al ingresar a la pantalla principal
del aplicativo selecciona la zona,
sub zona y ruta correspondiente
a su ubicacion para visualizar los
dias correspondientes a los
desechos organicos e
inorganicos pertenecientes a la
ruta.

Alta

Alta



Visualizacién Grafica Ruta de

RF .
3 Recoleccion
Visualizacion Estado del
RF4 Vehiculo Recolector en
Tiempo Real
RF5 Visualizacion Vehiculo
Recolector en Tiempo Real
Notificacion en Tiempo Real
RF6 de Llegada del Vehiculo

Recolector

El usuario de la EMMAIPC-EP
al ingresar a la pantalla principal
del aplicativo selecciona la zona,
sub zona y ruta correspondiente
a su ubicacion, visualizando a su
vez, de manera gréafica dentro
del mapa la ruta de recoleccion.
El usuario de la EMMAIPC-EP
una vez que selecciona la ruta de
recoleccion correspondiente
pasara a la pantalla de
geolocalizacion del vehiculo
recolector del aplicativo, en
donde, le permitira visualizar el
estado, distancia y tiempo
estimado en tiempo real
existente entre el usuario y el
vehiculo recolector.

Dentro de Ila pantalla de
geolocalizacion del vehiculo
recolector del aplicativo, el
usuario de la EMMAIPC-EP
podra visualizar el icono del
vehiculo recolector dentro del
mapa en tiempo real cuando este
se encuentre a una distancia
menor a 500 m del mismo.
Dentro de Ila pantalla de
geolocalizacion del vehiculo
recolector del aplicativo, el
usuario de la EMMAIPC-EP
podra activar la funcion de
notificaciones en segundo plano
del aplicativo, permitiéndole
informarle al mismo, si el
vehiculo recolector ya se
encuentra a una distancia
cercana de él, menor a 500 m, asi
como también, el estado en
tiempo real del wvehiculo
recolector.

Alta

Alta

Alta

Alta




e Requerimientos no funcionales:

Tabla 8. Requerimientos No Funcionales. Fuente: Autoria Propia.

Id Requerimiento Descripcion Prioridad

El prototipo del aplicativo
movil serd desarrollado en

RNF1 Lenguaje de Desarrollo . ., Alta
lenguaje de programacion
Java.
El prototipo del aplicativo
movil funcionara en

RNF2 Plataforma dispositivos  moviles  que Alta
cuenten con sistema operativo
Android.

El prototipo del aplicativo
RNF3 Interfaz de Usuario movil tendra. una .|nterfaz Alta
adaptable, sencilla, amigable y
facil de manejar.
El prototipo del aplicativo

movil funcionara con una base

RNF4 Topologia de Base de Datos  de datos relacional para el Alta
almacenamiento de
informacion.

Para él envid de datos de
geolocalizacion del vehiculo
recolector y la obtencion e
RNF5 Servidor de Geolocalizacion Interaccion con dlcho§ datos Alta
por parte del prototipo de
aplicativo mavil se utilizara el
servidor open source de
geolocalizacion Traccar.
El prototipo del aplicativo
RNF6 Idioma movil tendrd por defecto el Alta
idioma castellano.
La informacion del aplicativo
movil debe estar disponible
dentro de los horarios de
recoleccion.

RNF7 Disponibilidad Alta

El alcance del proyecto tiene sus presupuestos y limitaciones de desarrollo tales como:
- Los dispositivos mdviles que utilicen este prototipo de aplicativo movil deberan
contar con una versién de Android superior o igual a Oreo, para su éptimo

funcionamiento y contar con el componente GPS para su funcionamiento.



- EIl prototipo del aplicativo movil requiere de conexion a Internet para la
obtencion de los datos e informacion necesaria del servidor, proporcionando su
visualizacion al usuario.

El proyecto se llevaré a cabo con las herramientas seleccionadas en el marco teérico del
presente trabajo ademas de trabajar con NetBeans IDE 8.2 y un servidor Apache.
Casos de Uso

Una vez definidos los requerimientos, se analiza la arquitectura del prototipo mediante
diagramas de caso de uso, definiendo ademés la usabilidad de la aplicacién y las

acciones de ejecucion de quién esta a cargo de ejecutarla.

Visualizacion del Horario de Recoleccion
Visualizacion de los Dias de Desecho
Organico e Inerganico
Visualizacion Grafica de la
Ruta de Recoleccion

Usuario de la
EMMAIPC-EP

Visualizacién en Tiempo Real
del Estado, Distancia y Tiempo Estimado
de llegada del Vehiculo Recolector

Visualizacion Gréfica en Tiempo Real
del Vehiculo Recolector en el Mapa

Activacién de la Notificaciones en
Segundo Plano de la llegada del
Vehiculo Recolector

lustracién 5. Diagrama de Caso de Uso Usuario de la EMMAIPC-EP. Fuente: Autoria Propia.
Inicializacion
Esta fase se realiza las actividades de disefio y desarrollo del prototipo del aplicativo movil,
tomando en cuenta diferentes configuraciones:
Configuracion del Ambiente de Desarrollo

- Configuracion Prototipo de Aplicativo Mavil:
Permisos: Ubicacion, Acceso a Internet, Ejecucion en Segundo Plano.

Configuraciones: Uso de las dependencias de Retrofit, Material Desgin, GSON,
Google Play Services Location APl y Maps SDK for Android.

- Configuracion Sistema de Informacion:

Tipo de Proyecto: Sistema de Informacion de Escritorio para la gestion del
aplicativo  movil.



Configuraciones: Uso de las librerias Retrofit, OkHttp, Java APl for KML,
GSON y Absolute Layout.

- Configuracion APl REST:

Tipo de Proyecto: APl RESTful

Lenguaje de Codificacion: PHP.

Servidor: Apache.

Protocolo: HTTP.

Preparacion del Ambiente

Para la preparacion del ambiente se ha instalado las siguientes herramientas para el
desarrollo: Android Studio IDE, NetBeans IDE 8.2, Visual Studio Code, XAMPP,

Servidor Traccar, Postman.

Planificacién Inicial

e Definicion de Médulos

Médulo Pantalla Seleccion de Ruta de Recorrido

Seleccion de las zonas, sub zonas y rutas de recoleccion.

Obtencion y visualizacion de la ubicacién actual del usuario.
Visualizacion de los horarios de recoleccion, dias de desecho
organico e inorganico correspondiente a la ruta seleccionada.
Visualizacion grafica de la ruta de recoleccion en el mapa.

Modulo Pantalla de Obtencion de la Ubicacion Real del Vehiculo
Recolector

Comprobacidn de la ubicacion real y exacta del vehiculo recolector
dentro de la ruta de recorrido.

Verificacion del paso o no del vehiculo recolector por la ubicacion
del usuario.

Maddulo Pantalla de Geolocalizacion del Vehiculo Recolector

Visualizacion en tiempo real del estado, distancia y tiempo estimado
entre el vehiculo recolector y el usuario.

Visualizacion en tiempo real del vehiculo recolector dentro del
mapa.

Obtencion y visualizacion de la ubicacion actual del usuario.



Mddulo de Notificaciones en Segundo Plano de la Geolocalizacion del
Vehiculo Recolector

- Notificacién en segundo plano y en tiempo real del estado y distancia
del vehiculo recolector con respecto al usuario.

Planificacién de fases

Tabla 9. Planificacion de Fases. Fuente: Autoria Propia.

Fase Iteracion Descripcion
Exploracion Iteracion 0  Establecimiento del proyecto, los grupos de interés,
limitaciones, dependencias y supuestos.
Inicializacion  Iteracion 0 Analisis de los requisitos iniciales.
Produccion Iteracion 1 Implementacion del modulo pantalla seleccién de ruta de
recorrido.
Refinamiento de las interfaces. Ejecucion de y creacion de
pruebas de aceptacion.
Iteracion 2 Implementacion del modulo pantalla de obtencion de la
ubicacion real del vehiculo recolector.
Refinamiento de las interfaces. Ejecucion de y creacion de
pruebas de aceptacion.
Iteracion 3 Implementacion del mddulo pantalla de geolocalizacion del
vehiculo recolector.
Refinamiento de las interfaces. Ejecucién de y creacion de
pruebas de aceptacion.
Iteracion 4  Implementacion del modulo notificacion en segundo plano de la
geolocalizacion del vehiculo recolector.
Refinamiento de las interfaces. Ejecucién de y creacion de
pruebas de aceptacion.
Estabilizacion Iteracion 5  Refactorizacion del moédulo pantalla seleccion de ruta de
recorrido.
Definicion y establecimiento de las interfaces finales. Ejecucion
de pruebas de aceptacion.
Iteracion 6  Refactorizacion del mddulo pantalla de obtencion de la

ubicacion real del vehiculo recolector.



Definicion y establecimiento de las interfaces finales. Ejecucion
de pruebas de aceptacion.

Iteracion 7 Refactorizacion del mddulo pantalla de geolocalizacion del
vehiculo recolector.
Definicion y establecimiento de las interfaces finales. Ejecucion
de pruebas de aceptacion.

Iteracion 8  Refactorizacidn del modulo notificacion en segundo plano de la
geolocalizacion del vehiculo recolector.
Definicion y establecimiento de las interfaces finales. Ejecucion
de pruebas de aceptacion.

Pruebas del Iteracion9 Realizacion de la evaluacion de las pruebas del sistema y

Sistema analisis de resultados.

Produccion y Estabilizacion

En este punto se combinaron las dos fases para la realizacion del desarrollo del prototipo en
base a cada una de las iteraciones anteriormente planteadas dentro de la fase de inicializacion.
Con el objeto de realizar las revisiones respectivas y poder asegurar el correcto funcionamiento

de cada uno de los modulos.

Como primer punto se obtuvo el disefio 0 modelado de la base de datos que se utiliza para el
almacenamiento de informacion. Teniendo el siguiente diagrama de base de datos en donde se

presentan las tablas y los atributos para la ejecucién del prototipo.

tb_usuario

tb_vehiculo

# UNIDADMEDIDAID - int(11)

8o tb_subzona
* § SUBZONAID int(11
14 ZONAID int(11)
SUBZONANOMBRE  varchar(250

u VE AC

VEHICULONOTAS - v

Qe t_marca
» MARCAID - int(11

MARCANOMBRE  varchar(15
# MARCAESTADO tnyint(1

MARCANOTAS  varchar(100)

Be tb_tipo_vehiculo

TIPOVEHICULONOTAS ' varchar(100)
v I th_punto
¥ PUNTOID - int(11

% RUTAID int{11)

0 # PUNTOLATITUD : double

# PUNTOLONGITUD  double

u PUNTOORDEN - ini(11)

# RUTAVIERNE
# RUTASABADOINO - tin

8o tb_unidad_medida
* UNIDADMEDIDAID - int(11

RUTANOTAS  varchar(100)

llustracion 6. Diagrama de Base de Datos. Fuente: Autoria Propia.



De la misma manera se disefi6 el diagrama de base de datos incorporado al Servidor Traccar:

¥ RUTAID INT
© SUBZONAID INT

S vEHICULOD INT

2 RUTACERIGO VARCHAR(10)
 RUTANOMBRE VARCHAR(250)
 RUTAHORARIO VARCH ARI50)

2 RUTAHORAINICIOY TIME
 RUTAHORAFINY TIME
 RUTALUNESORG TINYINT (1)

© RUTAMARTE SCRG TINYINT(1)

2 RUTAMIERCOLE SORG TINYINT(1)
 RUTAJUEVESORG TINYINT(1)
 RUTAVIERNESORG TINYINT(1)
 RUTASABADOORG TINYINT(1)
 RUTADCMINGOORG TINYINT (1)
 RUTALUNESING TINYINTC1)
 RUTAMARTESINO TINVINT(1)
 RUTAMIERCOLE SING TINYINT(1)
2 RUTAJUEVESING TINYINT (1)
 RUTAVIERNESIN TIRVINT(1)
 RUTASABADOINO TINYINT (1)
 RUTADGMINGOING TIVINT(Y)

¥ SUBZONAID INT

< Z0NAID INT

5 SUBZONANOMERE VARCHAR (250)
2 SUBZONAESTADO TINYINT(1)

> SUBZONANOTAS V ARCHAR(100)

| —

onGeLos

2 RUTAEST ADO TINYINT(1)
 RUTANOTAS VARCHAR(100)

VARCHAR(15)
 UNIDADMEDID AESTADO TINYINT(1)
2 UNIDADMEDID ANDTAS VARCHAR(100)

ST
© regstration BIT(1)
ltituce DOUBLE
©longiude DOUBLE

200 INT

“map VARCH AR(128)
©bingkey VARCHAR( 128)

> mapur VARCHAR(S12)

S readonly BIT(H)

© twelvehourformat BIT(L)
attrlbutes VARCHAR(1000)
© forcesettings BIT(1)

o

© devicereadonly BIT(1)
©lmiteommands BIT(1)

“ pollayer VARCHAR(512)

> anmauncement VARCHAR (4000)
 diseblereparts BITCY)

| C TONANOMBRE VARCHAR(250)

dinateform at VARCHAR(128)

* ZoNAID INT

¥ CIUDADID INT.

¥ USUARIOCE DULA VARCH ARC10)

2 SEXCID INT

O TIPOUSLIARIOID INT

S CIUDADLD INT

2 z0NAID INT

2 USUARIONOMBRES VARCHAR(80)
2 USUARIOAP ELLIDOS VARGHAR(30)

¥ TIPCUSUARIOID INT
> TIPCUSUARION CM BRE VARCHAR(15)

m
* groupid INT
TIPCUSUARIOESTADO TINVINT(1) e
* geofenceid INT
S TIPGUSUARIONOTAS VARCHAR(100)
Indexes

VARCHAR(40)

TINVINT()
 ZONANGTAS VARGHAR(100)

¥ VEHICULOID INT

¥ SEXOIDINT

¥ MARCAID INT
 MARCANOMERE VARCHAR(15)
 MARCAESTADO TINYINT(1)

2 MARCANOT A6 VARCHAR(100)

5 VEHICULOCAPACIDAD FLOAT

# TIPOVEHICLLOID INT.

2 DISPOSITIVONOMBRE VARCHAR(20)
©VEHICULOESTADO TINYINT(1)
VEHICULONGTAS VARCHAR(100)

vidT
“name VARCHAR(128)
© data MEDIUMBLEE

TP ONOMBRE VARCHAR(15)
© TIROVEHIGUL OESTADO TINVINT 1)

 TIPOVEHICULONOTAS VARCHAR(100)
Indexes

> attributes VARCHAR(4000)

tiond INT

2 SEXCHOMBRE VARCHAR(15)

7 SEXCESTADO TINY INT (1)
2 SEXCIOTAS VARCHAR(100)
Indexes.

2 USUARIOTELEFONO VAR CHAR( 15)
2 USUARIOCGRRED VARCHAR (60)
© USUARIOFECHANAC DATE
 USUARIOUSERNAME Y ARCHARC10)
2 USUARIOPASSWORD VARCHAR(32)
 USUARIOESTADO TINYINT(1)

2 USUARIONGTAS VARCHAR(100)

2 LOGKGRANTED DATETIME
LOCKEDEY VARCHAR(255)

FidInT
@ Lniqueid VARCHAR(128)
 description VARCHAR(512)
© from ed dhems VARCHAR(512)
 toaddress VARCHAR(512)
 attributes VARG ARC4000)
Indexes

m

Indexes.

*idINT

> capturetime TIVESTAWP
> octiveusera INT

@ aetiverdeviees INT

> requests INT-

> messagesreceived INT

& messagesstored INT
“ attributes VARCHAR(4096)
> mailient INT

S amasent INT
 geocoderrequests INT

> geolocationrequests INT
> protocols VARCHAR.(4096)

FidINT

> emal v ARCHAR(128)
aword VARCHAR (128)

 readonly BIT(1)
administrator BIT (1)

@ userd INT
# manageduserd INT-

 map VARCHAR(128)
latitude DOUBLE
“longiuce DOUBLE

& zoom INT
 twelvehourformat 817(1)
 attibutes

 coordinateform at VARCHAR(128)
 cluabled BTT(1)

©expiratontime TIMESTAMP
 devicslimit INT
 token VARCHAR(128)

userimitINT
 dlesi cereadonly BIT(1)
phone VARGHAR(128)

S limitcommands B17(1)

vidT
¥ name VARCHAR(4000)
 type VARCHAR(128)

“ start DOUBLE

 attibutes VARHAR(4000)
< maintenanceid INT

‘i
 name VARCHAR(128)

“ uniqueid VARGHAR(125)
 lastupdate TIMESTAMP
> positionid INT
©groupid INT

-

2 phone VARCHAR(128)

-

21D VARCHAR( 255)

& AUTHOR VARCHAR(255)
 FILENAME VARGHAR(255)
 DATEEXECUTED DATETIME
 ORDEREXEQLITED INT

¥ EXECTYPE VARCHAR(10)

2 MD S5UM VARCHAR(ISY

> DESCRIPTION VARCHAR(255)
J COMMENTS VARCHAR(255)
O TAG VARCHAR(255) ’

> model VARCHAR( 128)
2 contact VARCHAR(512)
© category VARCHAR(128)
 disabled BIT(1)

4 INT

“uqu (20)

2 CONTEXTS VARGHAR(258)

O LABELS VARCHAR(255)
 DEPLOYMENT _ID VARCHAR(10)

 attributes VARGHAR(4000)

> period DOUBLE

> aftributes VARCHAR(4000)

] TidINT legin VARGHAR(125)
polayer
=
©groupld INT W‘ |  disablereports BIT(1)
S atiibutes bt || eumran

|| # commendid T

|
|
|
|
4

vid T

> description VARCHAR (4000)

"
 name VARCHAR(128)

@ unicueid VARCHAR(128)
© attrbutes VARCHAR(4000)

m

m

@ devteeid INT
@ rotificationid INT

id

@ deviceld INT.
% comm andlid INT

m

Cidmr

> protocl VARCHAR(128)
@ deviceid INT
 servertme TIMESTAMP
> devicetme TIMESTAMP
> fixtime TIMEST AMP:

> valid BITCY)

“lattude DOUBLE.

description

longiude DOUBLE

o
& attribute VARCHAR(128)
> expression Y ARCHAR(4000)

> altitude ALOAT

> speed FLOAT

& couree FLOAT

address VARCHAR(512)
> attributes VARCHAR(4000)
 accuracy DOUBLE

> network VARCHAR(4000)

llustracion 7. Diagrama de Base de Datos Incorporado el Servidor Traccar. Fuente: Autoria Propia.



Produccién de Iteraciones

e Modulo Pantalla Seleccién de Ruta de Recorrido

La ilustracion 8 permite visualizar las zonas, sub zonas y rutas a través de un
contenedor, asi como cargar sus rutas dependiendo se la seleccidn de la sub zona de

forma grafica.

Se puede también visualizar los horarios de recoleccidn, dias de desecho orgénico

e inorganico respectivo a la ruta de recoleccion seleccionada.

Seleccione la Zona:

Zona A v ‘

1a Sub Zona:

Sub Zona A1 v ‘

ione la Ruta:

&, Rutal - ‘

@ Horario Recoleccion:
08:00 - 12:00

Dias Desecho Orgénico

Lunes, Miercoles, Viernes, Domingo
" Dias Desecho Inorganico:
Martes, Jueves, Sdbado

LA BASURA EN OPORTUNIDAD

"l (@) < 1" O <

lustracion 8. Mddulo Pantalla Seleccion de Ruta de Recorrido. Fuente: Autoria Propio.

e Modulo Pantalla de Obtencién de la Ubicacién Real del Vehiculo Recolector

La siguiente ilustracion permite visualizar una pantalla de espera para la obtencion
de la ubicacion real y precisa del vehiculo recolector.



Obteniendo Ubicacion
del Vehiculo Recolector

O

llustracién 9. Modulo Pantalla de Obtencion de la Ubicacion Real del Vehiculo Recolector. Fuente: Autoria

Propia
e Modulo Pantalla de Geolocalizacion del Vehiculo Recolector
El presente modulo contiene las siguientes caracteristicas:

- Visualizar en tiempo real el estado, distancia y tiempo estimado entre el
vehiculo recolector y el usuario.

- Visualizar en tiempo real el icono del vehiculo recolector dentro del mapa.

i) Estado:

E IcL recolector aun no pasa por su ubicacion

99 Distancia

Tiempo
2 10s

|+

r e

)

lHustracion 10. Mddulo Pantalla de Geolocalizacion del Vehiculo Recolector. Fuente: Autoria Propio.

e Modulo de Notificaciones en Segundo Plano de la Geolocalizacion del
Vehiculo Recolector

Las notificaciones representadas en la siguiente tabla permiten visualizar las
diferentes notificaciones que proporciona el prototipo. Notificando en segundo

plano el estado en tiempo real del vehiculo recolector con respecto a la ubicacion



del usuario y una notificacion de manera continua cuando el vehiculo recolector se

encuentra dentro de un rango de distancia cercano al usuario.

Tabla 10. Notificaciones del prototipo mévil. Fuente: Autoria Propia.

Notificacion

Descripcion

El vehiculo recolector esta a: 229 m,
de su ubicacion

Notificaciones Activas

El vehiculo recolector ya paso6 por su
ubicacion

El horario de recoleccién de la ruta
ha terminado

El vehiculo recolector se encuentra
inactivo

Notificacion que avisa la distancia del recolector de
desechos al usuario

Indica que las notificaciones del aplicativo se encuentran
activas

Notificacion que indica que el vehiculo recolector ya
paso por la ubicacion del usuario

Indica al usuario que la ruta del vehiculo recolector ha
terminado

Indica que el vehiculo recolector no se encuentra en
actividad

Pruebas del Sistema

En esta fase se verifica que cada uno de los requerimientos funcionales descritos en la fase 1

de la presente metodologia se han cumplido correctamente.

Tabla 11. Pruebas del Sistema. Fuente: Autoria Propia.

Id Requerimiento Cumplimiento
RF1 Visualizacion Horarios de Recoleccion Hecho
RF2 Visualizacion Dias de Desecho Orgéanico e Inorganico Hecho
RF3 Visualizacion Gréafica Ruta de Recoleccion Hecho
RF4  Visualizacion Estado del Vehiculo Recolector en Tiempo Real Hecho
RF5 Visualizacion Vehiculo Recolector en Tiempo Real Hecho
RF6 Notificacion en Tiempo Real de Llegada del VVehiculo Recolector Hecho

CONCLUSIONES

En conclusion, en base al anélisis de servidores se determind que Traccar es el software 6ptimo
para el almacenamiento, envid e interaccion de los datos de geolocalizacion de la empresa
EMMAIPC-EP, debido a que es un software de codigo abierto que permite ser implementado,
modificado y acoplado al entrono desarrollado para el funcionamiento del prototipo.

Proporciona herramientas dptimas para la gestion de los dispositivos a través de una interfaz



completa, segura y amigable. Ademas, permite la compatibilidad con una gran variedad de

dispositivos GPS del mercado.

Con el desarrollo del prototipo de aplicativo mavil, se logré solventar una necesidad de los
usuarios de la EMMAIPC-EP de identificar con facilidad los horarios de recoleccion, dias de
desecho organico e inorganico, ruta de recoleccion, estado, distancia y tiempo estimado de
llegada del vehiculo recolector, asi como la geolocalizacion y notificaciones del mismo.
Permitiendo a la empresa EMMAIPC-EP realizar su proceso de recoleccion mucho mas

eficiente, gracias a esta herramienta tecnologica que se encuentra a disposicion de sus usuarios.

Finalmente, se desarrolla un sistema de informacién de escritorio que permitira al personal de
la empresa EMMAIPC-EP poder gestionar los datos de las Zonas, Sub Zonas, Usuarios,
Vehiculos, Rutas y demas datos relacionados al proceso de recoleccion, los mismos que seran
visibles por el usuario dentro del aplicativo moévil. Permitiendo que el desarrollo de este
prototipo de aplicativo movil sea flexible ante eventos en donde se requiera modificar o realizar
cambios en la informacion de recoleccion, la misma, que es visible por el usuario a traves del

prototipo de aplicativo movil.
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Anexo 1: Manual del Usuario
Manejo del Prototipo de Aplicativo Movil EMMAIPC-EP

El prototipo en caso de requerir su implementacion a futuro debe ser subido a la tienda de
aplicaciones Play Store para que los usuarios de la EMMAIPC-EP puedan descargarlo e

instalarlo en sus dispositivos moviles.
Visualizacion Inicial

Como primer punto se debe de tomar en cuenta que este aplicativo movil tiene

funcionalidad en dispositivos con sistema operativo Android.

El aplicativo una vez instalado en el dispositivo mavil, se lo puede identificar con el

siguiente icono dentro del menu de aplicaciones.

EMMAIPC-EP

lustracion 11. Icono Aplicativo. Fuente: Autor.



Al abrir el aplicativo se muestra una pantalla de carga de 2 segundos aproximadamente

con la imagen propia de la empresa EMMAIPC-EP.

EM AIPC

BASURA EN OPORTUNIDAD

lHustracion 12. Fullscreen Inicial Aplicativo. Fuente: Autor.

Pantalla Seleccion de Ruta

Al acceder por primera vez al aplicativo movil, el mismo solicita el acceso a la ubicacion
del dispositivo. Este permiso es de suma importancia ya que permite identificar la ubicacion

del usuario y cumplir el aplicativo con su propdsito.

o

¢Quieres permitir que EMMAIPC-EP acceda a la
ubicacion de este dispositivo?

Precisa Aproximada

Mientras la app esta en uso

Solo esta vez

No permitir

lHustracion 13. Solicitud de Permiso de Ubicacion del Dispositivo. Fuente: Autor.



Luego de aceptar el permiso anteriormente mencionado, se presenta una siguiente
solicitud de permiso, la misma que tiene como objeto permitir que el aplicativo movil
EMMAIPC-EP se ejecute en segundo plano, solo al momento de activar la funcionalidad de
notificaciones en la Pantalla de Geolocalizacion del Vehiculo Recolector. Es un permiso
sumamente importante para el 6ptimo funcionamiento del apartado de las notificaciones del

aplicativo.

¢Dejar de optimizar el uso de la bateria?
EMMAIPC-EP se aclivard para ejecutarse en
sequndo plano. El uso de la batenia no se
restringira

Rechazar Permitir

lustracion 14. Solicitud de Permiso de Ejecucion en Segundo Plano Aplicativo. Fuente: Autor.

Una vez, proporcionado todos los permisos al aplicativo, el mismo solicita que se active la

localizacién o ubicacion del teléfono.

Por favor, active su localizacion

Presione 'Ok’ parair a las
configuraciones o ‘Cancelar’ para salir

CANCELAR | ACEPTAR

lHustracion 15. Solicitud de Activacion de la Ubicacion del Dispositivo. Fuente: Autor.

Al proporcionar el permiso de ubicacion y activar la misma se observa la pantalla
principal, la cual cuenta con una interfaz amigable. El aplicativo identifica automaticamente
la ubicacion del usuario en tiempo real. En esta pantalla se debe seleccionar la Zona, Subzona

y Ruta correspondiente del usuario, para poder darle al botén de siguiente.



@ Seleccione la Zona -

’g\é Seleccione la Sub Zona -
?fo Seleccione la Ruta -

() Horario Recoleccion

“=i] Dias Desecho Organico

[i=£) Dias Desecho Inorgénico

‘Mi Posicién Actual

lustracion 16. Pantalla Principal del Aplicativo. Fuente: Autor.

Para seleccionar la ruta, el usuario debe identificar a través de la visualizacion grafica de

la misma y ver si es que su ubicacion actual esta dentro de ella.

ne la Zona

— Selecci
@ Zona A v

Seleccione la Sub Zona

Sub Zona A1 v
— Seleccione la Ruta

°e° Ruta L v

O Horario Recoleccién:
08:00 - 12:00

' Dias Desecho Organico:

Lunes, Miercoles, Viernes, Domingo

..zz| Dias Desecho Inorganico:

Martes, Jueves, Sdbado

llustracién 17. Seleccion de la Ruta de Recorrido. Fuente: Autor.



Una vez, identificada la ruta se presiona el siguiente boton representado con una flecha en

la parte derecha inferior para continuar a la pantalla de geolocalizacion del vehiculo

recolector.

) Sub Zona A1

— Seleccione la Ruta:
9.
eo Ruta L i
Q Horario Recoleccién:
N
08:00 - 12:00
r‘w Dias Desecho Organico:

, Miercoles, Viernes, Domingo
[""'] Dias Desecho Inorganico

Martes, Jueves, Sdbado

+

) o ahane®
Paios™

lustracion 18. Visualizacion del Botdn Siguiente en la Pantalla Principal. Fuente: Autor.

Pantalla de Geolocalizacion del VVehiculo Recolector

Para el acceso a la pantalla de geolocalizacion del vehiculo recolector primero se visualiza
la siguiente pantalla, la cual, tiene la funcionalidad de una pantalla de espera de 20 segundos

aproximadamente, para la obtencion correcta de la ubicacion y estado del vehiculo recolector.

Obteniendo Ubicacion
del Vehiculo Recolector

O

lustracion 19. Pantalla de espera para la Obtencion de la Ubicacion del Vehiculo Recolector. Fuente: Autor.



Una vez, que se identifica la ubicacion y estado del vehiculo recolector, el aplicativo
permite el acceso a la pantalla de geolocalizacion, donde se puede observar el estado, la

distancia y el tiempo del vehiculo recolector en tiempo real.

13:56 B © & Q % . 20%8
i) Estado:
El vehiculo recolector aun no pasa por su ubicacion
99 Distancia:

446m

) Tiempo:
0.h 2min 40s
o
+
'%)%‘ é

llustracion 20. Pantalla de Geolocalizacion del Vehiculo Recolector. Fuente: Autor.

e Estado: Permite visualizar el estado del vehiculo recolector y otros, asi como:
o Si el vehiculo recolector se encuentra activo o no.
o Si el vehiculo recolector ya paso 0 aun no pasa por la ubicacion actual
del usuario.
o Siel usuario se encuentra dentro de la ruta seleccionada.
o Siel usuario se encuentra dentro del horario de recoleccion
correspondiente a la ruta seleccionada.
e Distancia: Permite visualizar la distancia en tiempo real entre el vehiculo
recolector y la ubicacion actual del usuario en base a la ruta. La distancia es

medida en metros.



e Tiempo: Permite visualizar el tiempo estimado de Ilegada del vehiculo
recolector a la ubicacion actual del usuario. El tiempo se encuentra en horas,

minutos y segundos.

A través del mapa se visualiza la ubicacion en tiempo real del vehiculo recolector, el

mismo que se encuentra representado con el siguiente icono:

lustracion 21. Visualizacion del Icono del Vehiculo Recolector dentro del Mapa. Fuente: Autor.

La visualizacion del vehiculo recolector, solo se encuentra activa cuando el vehiculo se
localiza a una distancia cercana del usuario, es decir, una distancia menor a 500 m, asi como
también, cuando el usuario que utiliza la pantalla de geolocalizacion se encuentra dentro del

horario de recoleccion asignado a la ruta seleccionada.



1355 © & = £ a1 21%. 1356 @O &

@ Estado: @ Estado:
El vehiculo recolector ain no pasa por su ubicacion. El vehiculo recolector ain no pasa por su ubicacion
99 Distancia: 99 Distancia:
597m 446m.
& Tiempo: & Tiempo:
0.h 3min 34s 0.h 2min 40s.

° o

o5 o

B

(55
%,
%, < <
% 1Y
%
I @] < I (@] <

llustracion 22. Demostracion de visualizacion del Vehiculo Recolector a una Distancia menor a 500 m. Fuente:

Autor.

Para activar la funcionalidad de notificacion se debe presionar el icono de campana

ubicado en la parte inferior derecha de la ilustracion 28.

@ Estado:

El vehiculo recolector aun no pasa por su ubicaciéon

99 Distancia:

om.
& Tiempo:
0Oh Omin Os.
o
o
Samosio PHRCES p—

11 o <

llustracién 23. Visualizacion del Icono de Notificaciones. Fuente: Autor.



Al activar esta funcionalidad, el aplicativo permite notificar al usuario si el vehiculo
recolector se encuentra a una distancia cercana al mismo, visualizando la notificacion de la

distancia en metros.

&b Notificacion EMMAIPC-EP 14:05 v
El vehiculo recolector esta a: 229 m, de su ubicacion

lustracion 24. Notificacion de la Distancia a la que se encuentra el Vehiculo Recolector con respecto al Usuario.

Fuente: Autor.

A Notificaciones Activas 14:04 v

lustracion 25. Notificacion que indica que se encuentra activa la funcionalidad de las Notificaciones del

Aplicativo. Fuente: Autor.

Se puede cerrar el aplicativo completamente y las notificaciones siguen activas en
segundo plano, hasta que el usuario decida desactivarlas o se desactivan automéaticamente en
caso de que el vehiculo recolector ya haya pasado por la ubicacion actual del usuario,

mostrando el siguiente mensaje de notificacion.

Notificacion EMMAIPC-EP 14.06 v
El vehiculo recolector ya paso por su ubicacion

llustracion 26. Notificacion de que el Vehiculo Recolector ya paso por la Ubicacion del Usuario. Fuente: Autor.

El aplicativo también muestra otras notificaciones con respecto al estado del vehiculo

recolector durante la activacion de las notificaciones en segundo plano.

Notificacion EMMAIPC-EP 16:07 v
El horario de recoleccion de la ruta ha terminado

llustracion 27. Notificacion de que el horario de recoleccion ha terminado. Fuente: Autor.



Notificacion EMMAIPC-EP 16:08 v
El vehiculo recolector se encuentra inactivo

lustracion 28. Notificacion de que el Vehiculo Recolector se encuentra inactivo. Fuente: Autor.

Modo Oscuro

El aplicativo cuenta con la funcionalidad de modo oscuro en cada una de las pantallas,
para una mejor visualizacion en horarios nocturnos. EI modo oscuro cambia automaticamente

al modo claro y viceversa en base a la configuracion del dispositivo movil de este apartado.

Sub Zona A1 v Sub Zona A1

24
Seleccione la Ruta

0.

eo Ruta L

i ) Horario Recoleccion

12:0(

P
EX

o
o
&

11 (@)

@

llustracion 29. Modo Oscuro Pantalla Seleccion de Ruta. Fuente: Autor.



08:52 @ o Q= 38%8 08:52 @ B9 =l 38%a

Obteniendo Ubicacion [Relsi=allElsls[eX8ls]ler:Isile]a]
del Vehiculo Recolector FsERYE oSNz lole][=lei e]8

O

lustracién 30. Modo Oscuro Pantalla Obtencién Ubicacién Vehiculo Recolector. Fuente: Autor.

08:49 @ o0 .0 39%8 : o0 E.39%8
i) Estado: € j
El vehiculo recolector atin no pasa por su ubicacion tor aun no pasa por su ubicacion
99 Distancia:
Om
“ Tiempo: % Tiempo:
0Oh Omin Os Oh Omin Os

(Google!

llustracién 31. Modo Oscuro Pantalla de Geolocalizacién del Vehiculo Recolector. Fuente: Autor.



Manejo del Sistema de Informacion de Escritorio para la Gestion del

Aplicativo
Inicio de Sesion.

El sistema cuenta con un inicio de sesion para mayor seguridad al momento de manipular
la informacion y registros que son gestionados por el sistema informético. Para ello se debe

ingresar el usuario y contrasefia correspondiente.

(&) Sistema Gestion Aplicativo EMMAIPC-EP - a8 x

INICIO DE SESION

USUARIO: |
conTRASENA: [N
INGRESAR

llustracién 32. Pantalla de Inicio de Sesion del Sistema de Informacion. Fuente: Autor.

INGRESAR

llustracion 33. Inicio de Sesion Exitoso del Sistema de Informacion. Fuente: Autor.



Pantalla Principal

Una vez que se tiene un inicio de sesion exitoso, el sistema da acceso a la pantalla
principal, en la cual se aprecia todos los accesos a las pantallas principales y secundarias, que

permiten gestionar los registros e informacion de cada entidad.

&) sistema Gestion Aplicativo EMMAIPC-EP - 8 X

ﬂVehicu\o !’ Ruta ‘ Usuario iﬁ Zona I@ Sub Zona ocampos Vehicula ecampos Usuario  —> Cerrar Sesion

llustracion 34. Pantalla Principal del Sistema de Informacion. Fuente: Autor.

Campos Usuario

En este apartado, se puede crear, eliminar, actualizar, buscar y visualizar los registros de

Ciudad, Tipo Usuario y Sexo.

|£:| Sistema Gestion Aplicativo EMMAIPC-EP

w Vehiculo !’ Ruta z Usuario ona @ Sub Zona o Campos Vehiculo + [T AIEIER]  —> Cerrar Sesion

.ﬂ Ciudad

83 Tipo Usuario

@, Sexo

Ilustracion 35. items del Men(i Campos de Usuario. Fuente: Autor.

Pantalla Ciudad

|| Sistema Gestion Aplicativo EMMAIPC-EP

& Vehiculo Q\’ Ruta a Usuario

—> Cerrar Sesion

7]
Nuevo Grabar Buscar Eliminar Salir
= = LI F et n
Mantenimiento "Ciudad
Buscar registro Buscar

Nombre: Caftar 1d | Nombre Estado
Estado: ] Activo 2 Tambo Activo
Notas: 3 Biblian Activo

Ninguna 4 Azogues Activo

llustracién 36. Pantalla de Gestion Ciudad. Fuente: Autor.



Pantalla Tipo Usuario

|£:| Sistema Gestion Aplicativo EMMAIPC-EP

) (0] - (R @ . ) .
ﬂ Vehiculo "’ Ruta o Usuario “'Q. Zona Sub Zona Campos Vehiculo Campos Usuario = Cerrar Sesion
<] imiento Tipo Usuario =[T]]

Nuevo Grabar Buscar Eliminar Salir

Mantenimiento "Tipo Usuario”
Buscar registro Buscar

Mombre: Administrador Id | Nombre Estado
1 Administrador Activo
Estado: ] Active 2 Tecnico Activo
Notas: "
Minguna

lHustracion 37. Pantalla de Gestion Tipo Usuario. Fuente: Autor.

Pantalla Sexo

|£] Sistema Gestion Aplicativo EMMAIPC-EP

m Vehiculo Q\’ Ruta a Usuario

Nuevo Grabar Buscar Eliminar Salir

—> Cerrar Sesion

Mantenimiento "S%)"

Buscar registro Buscar
Nombre: Wasculino Id | Nombre | Estado
Estado: ] Activo 2 Femenino Activo
Notas: :
Ninguna

llustracion 38. Pantalla de Gestion Sexo. Fuente: Autor.

Campos Vehiculo

En este apartado, se puede crear, eliminar, actualizar, buscar y visualizar los registros de

Marca, Color, Tipo Vehiculo y Unidad Medida.

|| Sistema Gestion Aplicativo EMMAIPC-EP

m Vehiculo b Ruta ‘ Usuario [ ‘ona @ Sub Zona + Campos Vehiculo o Campos Usuario = Cerrar Sesion

{ = Marca 3
—

.e Color >

g Tipo Vehiculo  »
m Unidad Medida  »

llustracion 39. items del Men(i Campos Vehiculo. Fuente: Autor.



Pantalla Marca

|£| Sistema Gestion Aplicativo EMMAIPC-EP

w Vehiculo ", Ruta z Usuario

MNuevo Grabar Buscar Eliminar Salir

) Zona @ Sub Zona o Campos Vehiculo e Campos Usuario —> Cerrar Sesion

Mantenimiento "Marca"
Buscar registro Buscar

Nombre: Kenwaorth Id | Nombre Estado

Estado: ] Activo 2 Hino Activo

Notas: 3 Cheevrolet Activo
Minguna

llustracién 40. Pantalla de Gestién Marca. Fuente: Autor.

Pantalla Color

|£:| Sistema Gestion Aplicativo EMMAIPC-EP

m Vehiculo b Ruta z Usuario

MNueva Grabar Buscar Eliminar Salir

Zona @ Sub Zona o Campos Vehiculo o Campos Usuario —> Cerrar Sesion
imiento Color

888

Mantenimiento "Color"
Buscar registro Buscar

Nombre: Blanco Id | Mombre Estado

Estado: ) Activo 2 Megro Activo

Notas: 3 Gris Activo
Ninguna

llustracion 41. Pantalla de Gestion Color. Fuente: Autor.

Pantalla Tipo Vehiculo

|£| Sistema Gestion Aplicativo EMMAIPC-EP

w Vehiculo !’ Ruta ‘ Usuario Zona @ Sub Zona e Campos Vehiculo o Campos Usuario —» Cerrar Sesion

[~] imiento Tipo Vehiculo B8

MNuevo Grabar Buscar Eliminar Salir

Mantenimiento "Tipo Vehiculo"
Buscar registro Buscar

Nombre: Camion Id | Nombre Estado

Estado: (/) Activo
Notas:

Minguna

lustracion 42. Pantalla de Gestion Tipo Vehiculo. Fuente: Autor.



Pantalla Unidad Medida

|£] Sistema Gestion Aplicativo EMMAIPC-EP

% Vehiculo Q@ Ruta g Usuario

Nuevo Grabar Buscar Eliminar Salir

—> Cerrar Sesion

Mantenimiento "Un_idad Medida"

Buscar registro Buscar
Nombre: Kilogramos Id | Mombre | Estado
Estado: ] Activo

2 Toneladas Activo

Notas: .
Ninguna

llustracién 43. Pantalla de Gestién Unidad Medida. Fuente: Autor.

Pantalla Sub Zona

En este apartado, se puede crear, actualizar, eliminar, buscar y visualizar los registros de
las sub zonas que se encuentran relacionadas con las zonas que son manejadas por la empresa
EMMAIPC-EP.

|£ | Sistema Gestién Aplicativo EMMAIPC-EP

{58 Veniculo Q@ ruta 2 Usuario (77 zona @ Sub Zona Campos Vehiculo Campos Usuario —> Cerrar Sesion
() o)

Muevo Grabar Buscar Eliminar Salir

Mantenimiento Sub Zona

Mantenimiento "Sub Zona"
Buscar registro Buscar

Zona: [zonaa =

| Zona | Nombre

| Estado

Nombre: Sub Zona A1 2 Sub Zona A2
3 Zona B Sub Zona B1 Activo
Estado: ] Active 4 Zona B 8ub Zona B2 Activo
Notas: 5 ZonaC Sub Zona C1 Activo
Ninguna 6 ZonaC Sub Zona C2 Activo
T ZonaD Sub Zona D1 Activo
8 ZonaD 8ub Zona D2 Activo

llustracion 44. Pantalla de Gestion Sub Zona. Fuente: Autor.
Pantalla Zona

En este apartado, permite crear, actualizar, eliminar, buscar y visualizar los registros de las

zonas que son manejadas por la empresa EMMAIPC-EP.



|.£ | Sistema Gestién Aplicativo EMMAIPC-EP

m Vehicule Q@ Ruta % Usuario Zoha @ Sub Zona o Campos Vehiculo o Campos Usuaric — Cerrar Sesion

ﬁ Mantenimiento Zona EEB

Nuevo Grabar Buscar Eliminar Salir

2\

Mantenimiento "Z@"

Buscar registro Buscar
Mombre: Zona A 1d | Nombre | Estada
EELE ) Activo 2 ZonaB Activo
Notas: 3 ZonaC Activo
Ninguna 4 ZonaD Activo

llustracion 45. Pantalla de Gestién Zona. Fuente: Autor.

Pantalla Usuario

En este apartado, se puede crear, actualizar, eliminar, buscar y visualizar los usuarios que
estan inmersos en el manejo del sistema, en donde, se registra los datos personales de los
mismos, asi como también los respectivos datos para el manejo del sistema como el

username, password y los privilegios basados en el tipo de usuario.

4] Sistema Gestin Aplicativo EMMAIRC-EP - o]

ﬂ Vehiculo Q@ Ruta 3 Usuario I‘E E Zona I@J Sub Zona ocampos Vehiculo o Campos Usuario —>» Cerrar Sesion
[@

Huewo Grabar Buscar EAminar_ Sain

Mantenimiento "Usuario"

Cédula 24 Gludad Zona Usemame | Estado
- Cafiar Z A

Hombres: Bnan sEn b

Apelidos: Soleazano Espinaza

Sexo: | Mascuno .

Cudad: |rameo .

TpoUsuaro: | sominssor v

Zona: |zonan v

Diveceiin: Ay Colon

Teléfona: veBssaz281

Cormeo EECITONkD: tryanscionanc@gmail com

Fecha Naomiento: “;aiiq12e0

Username: brysn

Estada; ) Activs.

Nnguna

llustracion 46. Pantalla de Gestion Usuario. Fuente: Autor.

Pantalla Ruta
En este apartado, permite crear, actualizar, eliminar, buscar y visualizar los registros de las

rutas de recoleccion que son visualizadas en el aplicativo mévil. En esta pantalla se registra

informacidn de la ruta como el c6digo, nombre, zona, subzona, vehiculo recolector, horarios




de recoleccion, horarios de visualizacién del vehiculo recolector en el aplicativo (Para mayor
seguridad, la informacion que se ingrese en este campo deberd tener relacion con la
informacion ingresada en el horario de recoleccion asignado a la ruta), una descripcion, la
carga del archivo en formato KML (Hace referencia al conjunto de puntos que conforman la
ruta de recorrido, generada o creada a partir de otro software, se recomienda el uso de Google
My Maps para 6ptimo funcionamiento), registro de los dias correspondientes a cada uno de

los tipos de desechos, orgénico e inorgénico de la ruta.

Sistema Gestion Aplicativo EMMAIPC-EP —

S vehicuio @@ Ruta 5 Usuario l‘j";;» zona ({@) sub zona O Campos Vehiculo o Campos Usuaric  — Cerrar Sesion

=] [reT——
wuEvo Grsbar Buscar EImnEr Sair

Mantenimiento "Ruta"

Buscar regstro Buscar

Cadgo: o0t

Hombre: Ruta A z
Zona: Zonaa IR 4
Sub Zona: Sub z0na A1 s |8 e

R
Ry
Ay

7 123 G -2

Vehiculo: AEI0465. il 008 Rutat 09:00-13.00

e 2 Ruta | 08.00-23.00

Ri

Ri

63.00-2300
03.00-1300

Horario: . ©8.00-2300
080D 1300 08002300

1 1 1t K
12 012 Fuda L 08:00-1200

Hora o Visuakzactn: 08 0000 |2
Hora Fin Vsuakacsn: 120000 B
Descripcn

Achivo KML: Sulocaonar | Duscargar

Estado: B Activo,
Miotas:

Marque b diss comespondientes b Ruta Organca:
) Lunes Martes. ) Miercoles [ ] Jueves
) viermes sitao (4] Damingo

Marque los dias comespondientes a b Ruta Inorgdnica:
o] Martes. Mieceles ] Jueves

lHustracién 47. Pantalla de Gestion Ruta. Fuente: Autor.

Pantalla VVehiculo

En este apartado, se puede crear, actualizar, eliminar, buscar y visualizar los registros de
los vehiculos recolectores. Registrando informacion como la placa, marca, tipo vehiculo,
color, capacidad, unidad medida, zona, cédigo dispositivo (Hace referencia al codigo Unico
del dispositivo GPS, el mismo que permite identificar dicho dispositivo para la
geolocalizacion), el nombre del dispositivo (Hace referencia al nombre técnico del

dispositivo GPS).




@ Sistema Gestién Aplicativo EMMAIPC-EP

% vehiculo Q,Rum i Usuario @zona @ Sub Zona Qcampos Vehiculo Qcampos Usuario  —> Cerrar Sesion
[@

MNuevo Grabar Buscar Eliminar Salir

Mantenimiento "Vehiculo"

(Cidigo Dispostivo: 707362
Nombre Dispostivo:  FMB-130

Estado: ] Acivo

Notas:
Ninguna

suscar egsto =3

Placa: XWNQ-227T Id |Phﬂ |Ia|2 Tipo Vehiculo \Oﬂw Capacidad | Unidad Medida Zona | Cddigo Dispesifive - Mombre Dispositive | Estado
e femom W[z o oo B C— Teoics = =
Towos o

o E—

Capacdad: o

itz e

Zona: Zona A

llustracion 48. Pantalla de Gestion Vehiculo. Fuente: Autor.

Esta pantalla y las acciones de crear, actualizar y eliminar, se encuentran sincronizadas

con la plataforma Traccar, es decir, cualquiera de las acciones anteriormente mencionadas al

ser ejecutadas, también generaran el mismo resultado o efecto dentro de dicha plataforma.

Dispositivos

CaoBa | -

Estado

Nombre Ultima Actualiza.. [ +]

FMB-130 Desconccido 58 minutos

TK-130 Fuera delinea 40 Horas

Parametro Valor

NOABEEE

|y

@

(s,

Reportes

llustracién 49. Interfaz de la Plataforma Traccar sincronizada con el Sistema de Informacién. Fuente: Autor.
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MANUAL DEL

PROGRAMADOR

PROTOTIPO DE UN APLICATIVO MOVIL DE
GEOLOCALIZACION DEL RECOLECTOR DE DESECHOS
EN BASE A SU RECORRIDO PARA LOS USUARIOS DE
LA EMMAIPC-EP

BRYAN S.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA EXTENSION CANAR




Anexo 2: Manual del Programador

El manual del programador tiene la finalidad de dar a conocer como esté estructurado y
desarrollado el prototipo, identificando que herramientas se utilizan para el desarrollo del
mismo. Todo esto a través de informacion técnica, la misma que se encuentra escrita de una
manera adecuada para que cualquier persona que tenga el conocimiento suficiente sobre este

apartado pueda entender e interpretar lo descrito.
Disefio e Implementacion de la Base de Datos

Disefio e Implementacion de la Base de Datos de la EMMAIPC-EP

El modelo conceptual, 16gico y fisico de la base de datos estan desarrollados en Power
Designer, para posteriormente ser ejecutada en un motor de base de datos MySQL, utilizando
la plataforma XAMPP junto con la herramienta phpMyAdmin para la administracion de la

base de datos.



Modelo Conceptual de Datos

R_TipoVehiculo_Vehiculo

TB_Ciudad
ciudadld <pi> Integer . ; T8B_Usuario
i bre Variable characters (15) o-R-Cudad Usuario i erioCedula _ <pi>_Variable characters (10) <M>
Chxiacataro Baolean usuarioNombres Variable characters (80)
ciudadNotas Variable characters (100) i Variable characters (80)
ciudadld <pi> usuarioDireccion Variable characters (40)
usuarioTelefono Variable characters (15) RS Sai: Uuiio TB_Sex
- usuarioCorreo Variable characters (60) O=———————0 sexold <pi> Integer
- - TE_Tipo_Liuado usuarioFechaNac Date se; Variable characters (15)
tipousuariold <pi> Integer =M> % _ | usuarioUsername Variable characters (10) sexoEstado Boolean
tipousuari iable characters {15) R_TipoUsuario_Usuano | ysyarioPassword Variable characters (32) sexoNotas. Variable characters (100)
mmegm o usuarioEstado Boolean sexold <pi>
tipousual Variable (100) usuarioNotas Variable characters (100)
<pi> usuarioCedula <pi>
TB_Color ¥
colorld <pi> Integer <M> R_Zona_Usuario
colorNombre Variable characters (15)
colorEstado Boolean
colorNotas Variable characters (100) T8_Zona
colorld <pi> zonald <pi> Integer =M>
Variable characters (250)
TB_Unidad_Medida " zonaEstado Boolean
= = R_Color_Vehiculo s
unidadmedidald =pi> Integer > - Variable (100)
unidadmedidaNombre Variable characters (15) R Uni ida Vehi zonald <pi>
unidadmedidaEstado Boolean ot 0] TB_Vehiculo
unidadmedidaNotas Variable characters (100) vehiculold <pi> Integer <M>
<pi> vehiculoPlaca Variable characters (8) R_Zona_SubZona
vehiculoCapacidad Float
dispositivoCodigo Variable characters (25) EO——R_Zona_Vehiculo
= dispositivoNombre Variable characters (20) TB_SubZona
- = vehiculoEstado Boolean b Id i>  Inte
‘marcald <pi> Integer > . vehiculoNotas Variable (100) R Ruta e = _q_v,-.,:'h characters (250) =
marcaNombre Variable characters (15) R_Marca_Vehiculo - = = 0
—Cr =] <pi> subzonaEstado Boolean
marcaEstado Boolean Variable (100)
marcaNotas Variable (100)
" - subzonald <pi>
i 2 R_Vehiculo_Ruta

TB_Tipo_Vehiculo i : Z‘:: N>
Snoveticulold i loinger 2 :::Cndgo = \ariable characters (10)
szm “"“’: characters (15) rutaNombre Variable characters (250)
Sipoes ‘Nw Boolea (100) rutaHorario 1\_6naued\atm(60)
¥ ime
tipovehiculold <pi> rutaHoraFinV/ Time
rutaLunesOrg Boolean
rutaMartesOrg Boolean
rutaMiercolesOrg Boolean
TB_Punto rutaJuevesOrg Boolean
< Boolean
puntold spi> ﬁe_nfm =M> R Ruta_Punto :::gah“uo,g Boolean
S b s ————0 o0
puntol angitd :'“m rutaLunesino Boolean
- rutaMartesino Boolean
puntold <pi> rutaMiercolesino Boolean
rutaJuevesino Boolean
rutaViemesino Boolean
rutaSabadolno Boolean
rutaDomingolno Boolean
rutaDescripcion Variable characters (200)
rutaRecorrido Long b
rutaEstado Boolean
rutaNotas \ariable (100)
rutald <pi>

llustracion 50. Modelo Conceptual de Datos en Power Designer. Fuente: Autor.



Modelo Légico de Datos

llustracion 51. Modelo Ldgico de Datos en Power Designer. Fuente: Autor.

TB_Ciudad - 12 Leuio
ciudadid =pi> Integer <Mz ) ) —:mcﬁm === :‘“I,_;‘—l[:;'fd‘am“ 100 =M=
ciudadNombre Variable characters (15) | o RCiudad_Usuario _| - =L e
ciudadEstade Boglean cndadld <®» Inkager
ciudadNotas Variable (100) s L e
ciudadid <pi> usuarioNamiras Variable characters (80)
usuarioApellidos Variable characters (30) R_Sexo_ Usuario H s
= usuarioDireccion Varisble characters (40) o= sewold =pi> Integer =M=
T8 Npn L ieEio) usuariaTelefono Variable characters (15) sexaMombre Variable characters (15)
fipousuariold =pi> Integer usuariaCarrea Variable characters (60) sexoEstado Boolean
tipousuarioNombre Variable characters (15) R_TipoUsuario_Usuario | Data sexoMotas ‘Variable (100)
tipousuaricEstado Boolean usuarioUsername \arisble characters (10) sexold <pi>
Variabla (100) usuarioPassword Variable characters (32)
- <pi> usuarioEstado Boolsan
usuariohotas \ariable (100)
TB_Color usuarioCedula <pi>
colord =pi> Integer >
coloNombre Variable characters (15) R_Zona_Usuario
colorEstado Boolean
Variabla (100) TB_Zona
colodd <pi> zonald =pi> Integer =M=
& zonaMombre Variable characters (250)
TB_Unidad_Medida R_Caler_Vehiculo zonaEstado Boolean
unidadmedidald =pi> Integer =M= § X i R Zona Vehiculo | ZonaNotas Variable (100}
unidadmedidaNombre \ariable characters [15) | UnidacMedida_Vehicu TB_Vehiculo = 7 zonald <pi>
unidadmedidaEstado Boolean "
- =pi= |nteger =M=
Variable AL marcald <fit> Integer
i <pi> colorid <fiz> Integer
unidadmedidald  <i3> Integer R_Zona_SubZona
tipovehiculold <fid> Integer
zonald <fiS> Integer
TB_Marca vehiculoPlaca Variable characters (8)
— e E— vehiculoCapacidad Float TE_SubZana
— Variable characters (15} R_Marca_Vehiculo | dispositivaCodigo Variable characters (25) o e s
marcaEstada o dispositivaNombre Variable characters (20) e s> Inteaer =M=
; 5 zonald <fi> Integer
Variable (100} vehiculoEstada ErTem submnaNombra iable characters (250)
Variable (100)
marcald <pi> = 2 subzonaEstade Boolean
vehiculold_<pi> subzonaNotas Variable (100}
<pis
R_TipoVehiculo_Vehiculo R Veniculo_Ruta
R_SubZona_Ruta
TB_Tipo_Viehiculo
tipovehiculald <pi> Integer TB_Ruta
tipovehiculoNambre \ariable characters {15) ritald <pi> Integer M=
tipovehiculoEstado Boolean subzonald =fi1> Integer
\ariable (100) i <fi2> Integar
= rutaCadign Variable characters (10)
Variable characters (250)
rutaHorario \risble characters (60)
rutaHaralnicioV Time
rutaHoraFinV/ Time
TB_Punto rutal unesOrg Boolean
puniold oix Integer <M e Do
gutakl = mEr R _Ruta_Punto_| rutajuevesOng Boolean
puntoL atitud Long float =
Funto angitud = rutaViemesOrg Boolean
o 3 rutaSabadeOrg Boolean
iEges rutaDomingoOrg Boolean
puniold <pi= rutal unesino Boolean
nitaMartesino Boolean
nitaMiercolesing Boolean
nitajusvesino Boolean
rutaViernesina Boolean
rutaSabadolno Boolean
rutaDomingoino. Boolean
ritaDescripcion Vriable characters (200)
nitaRecorido Long binary
rutaEstado Boolean
rutaMatas Variabla (100)
nitald_<pi>




Modelo Fisico de Datos

d'l':;dclldudad _ TB_Usuario
d_LuldadNomm __R_Cludad_l.lsuarn T
ciudadEstado sexold
scbad tipousuariold
2 N cludadid
zonald |
TB_Sexo
T8_Tipo_Usuario usuarioNembres ) T
50 ariold R TiboUsuario Usuario| UsuarioApelideos | R_Sexo Usuario | SEX0
tipousuarioMombre == polsuario_SUA™O| | suarioDireccion B sexoNombre|
tipousuarioEstado usuarioTelefono sexoEstado
tipousuarioNotas usuarnoComeo sexoNotas
usuaroFechaNac
usuariolsername;
TB_Calor usuarioPassword
colorld usuaroEstado
colorlombre usuarioNolas
colorEstada
colorMotas

I R_Zona_Usuario
R_Color_Vehiculo
|

TB_Vehiculo TB_Zona
T8, Unidadhindida uehiculold R_Zona_Vehiculo | zonald
unidadmedidald R_UnidadMedida_Vehiculp | marcald | zonaNombre
unidadmedidaNombre = = colorld zonaEstado
unidadmedidaEstado unidadmeadidald zonaMotas
unidadmedidaNotas tipovehiculald
. zonald
vehiculoPlaca R_Zona_SubZona
vehlculoCapacidad
TB_Marca dispositivoCodigo
mamaﬂ | R_Marca_vehiculo dhﬁowm TB_SubZona
marcaNombre vehicul o subzonald
m:ﬁ:::n vehiculoNotas |l R Vehiculo_ Ruta e
subzonaNombre
R_TipoVehiculo_Vehiculo subzonaEstado
' subzonaNotas
TB_Tipa_Vehiculo
— TB_Ruta 1
tipowvehiculold =
tipovehiculoNombre rutald
tipovehiculoEstado subzonald
tipovehiculoNotas vehiculold
rutaCodigo
rutabombre
rutaHorario
rutaHoralnicio\f
TR rutaHoraFinV/
puntold rutal unesOrg
Tutald rutaMartasOrg
puntolatitud rutaMiercolesOrg
puntolongitud  R_Ruta_Punts mmlv':ams;%m
puntaOrden == rutaViernesOrng
rutaSabadoOrg R_SubZona_Ruta
rutaDomingoOrg
rutal unesino
rutaMartesino
rutaMiercolesino
rutaluevesing
rutaviernesino
rutaSabadalno
rutaDamingalng
rutaDescripeion
rutaRecorrido
rutaEstado
rutahotas

lustracion 52. Modelo Fisico de Datos en Power Designer. Fuente: Autor.



Con el modelo fisico de datos, se procede a generar el respectivo script de la base de datos

para ser ejecutado dentro de la plataforma phpMyAdmin en una base de datos MySQL.

) Base de Datos EMMAIPC-EP Script: Bloc de notas.
Archiva Edicien Formato Ver Ayuda

b= */
/* DBMS name: MySQL 5.9 *f
/* Created on: 29/6/2022 15:53:19 *
/ >/

drop table if exists TB_CIUDAD;

drop table if exists TB_COLOR;

drop table if exists TB_MARCA;

drop table if exists TB_PUNTO;

drop table if exists TB_RUTA;

drop table if exists TB_SEX0;

drop table if exists TB_SUBZONA;

drop table if exists TB_TIPO_USUARIO;
drop table if exists TB_TIPO_VEHICULO;
drop table if exists TB_UNIDAD MEDIDA;
drop table if exists TB_USUARIO;

l]rup table if exists TB_VEHICULO;

drop table if exists TB_zowa;

R 2y
/* Table: TB_CIUDAD *f
" 2/

create table TB_CIUDAD

CTUDADTD int not null auto_increment,
CTUDADNOMBRE varchar(1s),

CIUDADESTADO boal,

CIUDADHOTAS varchar(16a),

primary key (CIUDADID)
iH

Linea 1, columna 1 100%  Windows (CRLF) uTE-8

lustracion 53. Script generado del Modelo Fisico de Datos en Power Designer. Fuente: Autor.

Se procede a iniciar los médulos MySQL y Apache desde el panel de control de XAMPP.

XAMPP Control Panel v3.3.0 [ Compiled: Apr 6th 2021 ] — a x
XAMPP Control Panel v3.3.0
Modules 3
Netstat
Service Module  PID(s) Port(s) Actions e
Apache 720 24433,8080 | Swp Admin || Config || Logs B Shen
MysaL 5924 3308 Stop Admin Config Logs Explorer
FileZilla Start Admin Config Logs E Services
Mercury Start Admin Config Logs © Help
Tomcat Start Admin Config Logs ;l Quit
XAMPP MySQL is already running on port 3306 L
Problem detected!
Port 8080 in use by "C:\xampp\apache\bin‘httpd.exe"!
Tomcat WILL NOT start without the configured ports free!
You need to uninstall/disable/reconfigure the blocking application
or reconfigure Tomcat and the Control Panel to listen on a different port
Starting Check-Timer
Control Panel Ready
v

lustracion 54. Ejecucion de los Médulos Apache y MySQL en el Panel de Control de XAMPP. Fuente: Autor.



Se crea una base de datos de MySQL con el nombre db_emmaipc_app en phpMyAdmin,

ingresando por http://localhost:8080/phpmyadmin/index.php.

phpMyAdmin
el ¢

Reciente Favoritas.

|
+
i

& Nueva

$
[

+
1
+
1

information_schema
mysaql
performance_schema
phpmyadmin

test

senidor 127.00.1

Bases de datos |/ SQL  §, Estadoactual =  Cuentas de usuarios |t Exportar |ul Importar 4" Configuracién | Replicacién <« Varlables + Mas
Bases de datos
& Crear base de datos @
db_emmaipc_app utfBmb4_general_ci ~ | Crear
Base de datos . Cotejamiento Accion
information_schema  utf8_general_ci a7 Seleccionar privilegios
mysgl utfBmb4_general_ci - Seleccionar privilegios
parformanca_schema utf8_general_ci a1 Seleccionar privilagios
phpmyadmin utf8_bin a: Seleccionar privilegios
O test latinl_swedish_ci  my Seleccionar privilegios
Total: §
t J Seleccionar todo Para los elementos que esfén marcados: “d Eliminar

+, Nota: Activar aqui las estadisticas de | base de datos podria causar trafico pesado entre el servidor web y el servidor MySQL

* Activar estadisticas

m Consola Favoritos Opciones  Historial  Limpiar

llustracion 55. Creacion de la Base de Datos EMMAIPC-EP en phpMyAdmin. Fuente: Autor.

Se procede a ingresar a la base de datos creada y ejecutar una consulta SQL con el script

del modelo fisico de datos generado en Power Designer.

phpMyAdmin
oEle

@€

Reciente Favoritas

& Nueva
db_emmaipc_app
information_schema
mysql
perlormance_schema
phpmyadmin
test

001 » @Base de datos db_emmaipc_app
¥ Estructura L] sQL 4 Buscar Generar una consulta =4 Exportar ) Importar J° Operaciones = Privilegios & Rutinas & Eventos 3¢ Disparadores ¥ N
Ejecutar la(s) consulta(s) SQL en la base de datos db_emmaipc_app: &
/* DBMS name: MySQL 5.0
/* treated on: 29/6/2022 15:53:18 *
drop table if exists TB_CIUDAD;
» drop table if exists TB_COLOR;
11 drop table if exists TB_MARCA;
13 drop table if exists TB_PUNTO;
5 drop table if exists TB_RUTA;
%
Limpiar Formato Obtaner consulta almacenada automaticamenta
O Enlazar parmetros &
Guardar esta consulta en favoritos
Delimitador [l Mostrar esta consulta otra vez | Mantener la caja de texto con la consulta () Deshacer («rollback») al finalizar [ Habilite a revision de las claves foraneas Continuar
m Consola Favoritos Opciones  Historial  Limpiar
L NEAD AATAKASE b ammaine ann -
»

llustracién 56

. Ejecucion del Script generado del Modelo Fisico de Datos en phpMyAdmin. Fuente: Autor.



db_emmaipc_app en phpMyAdmin

Se verifica la creacion de las tablas a través del script en la base de datos

phpMyAdmin
smeige ¥ Estructura [ SQL 4 Buscar i Generarunaconsulta =4 Exportar & Importar
Reciente  Favoritas
w0 | Fittros |

<& Nueva

. db_emmaipc_app Que contengan la palsbra- | \

TG el Accen Fiss o Too  Cotamiento  Tamano_Residuo s depurar

ey i O tb_ciudad ¢ [ClExaminar 4 Estuctura g Buscar §é Insertar § Vaciar @ Eliminar @ InnoDB  utf8mb4_general_ci  16.0 KB -

4 phpmyadmin (] to_color ¢ | Examinar s Estuctua 4 Buscar 3¢ Insertar §gVaciar @ Eiiminar © InnoDB  utfBmb4_general_ci  16.0 KB -

4 test 0 tb_marca ¢ (1) Examinar [ Estructura % Buscar 3¢ insertar § Vaciar @ Eliminar © InnoDB utf8mb4_general ci  16.0 K& -
[ tb_punto ¥ | |Examinar s Estructura 4 Buscar 3<insertar §gVaciar @ Eliminar © InnoDB  utfBmb4_general_ci  32.0 K8 -
O tb_ruta & (0 Examinar [} Estructura 4 Buscar 3¢ Insertar § Vaciar @ Eliminar © InnoDB  utfBmb4_general_ci  48.0 KB -
) tb_sexo ¥ | |Examinar s Estructura 4 Buscar 3¢ lInsertar @ Vaciar @ Eliminar © InnoDB  utf8mb4_general ci  16.6 KB -
O th_subzona ¥ [TlExaminar [ Estructura % Buscar ¥< Insertar §@ Vaciar @ Eliminar © InnoDB  utf8mb4_general_ci  32.0 KB -
O tb_tipo_usuario  y | |Examinar s Estuctura 4§ Buscar 3élinsertar @ Vaciar @ Eliminar © InnoDB  utf8mb4_general ¢ 16.0 KB =
O tb_tipo_vehiculo iy |71 Examinar 4 Estructura % Buscar 3« Insertar § Vaciar @ Eliminar @ InnoDB ulf8mb4_general_c1  16.0 KB
O thb_unidad_medida y | Exammnar s Estuctura 4 Buscar 3<Insertar §gVacar @ Eliminar © InnoDB  utf8mb4_general 1 16.0 KB -
O tb_usuario W& [CIExaminar 34 Estructura % Buscar 3¢ Insertar @ Vaciar @ Eliminar © InnoDB utf8mb4_general_ci  80.8 KB
() tb_vehiculo ¥ | |Examinar s Estructura 4 Buscar 3¢ Insertar g Vaciar @ Eliminar © InnoDB  ulfBmb4_general i 96.0 KB -
[ tb_zona W [CExaminar A Estructura & Buscar §< Insertar §@Vaciar @ Eliminar @ InnoDB  utfBmb4_general_ci  16.0 KB -

13 tablas Numero de filas © InnoDB utf8mb4_general_ci 416.@ k8 eB

1_ O sSeleccionar todo Para los elementos que estan marcados v
& imprimir & Diccionario de datos

llustracion 57. Visualizacion de la creacion de las tablas al ejecutar el Script del Modelo Fisico de Datos. Fuente:
Autor.

# VEHICULOID : int(11) [
| MARCAID  int(11)

¢« COLORID - int(11)
| & UNIDADMEDIDAID - int(11)

v

p-
« TIPOVEHICULOID - int(11) N

| ZONAID - int(11)

|6 VEHICULOPLACA  varchar(8)

| » VEHICULOCAPACIDAD  float

» DISPOSITIVOCODIGO : varchar(25)
|1 DISPOSITIVONOMBRE - varchar(20)
# VEHICULOESTADO ' tinyint(1)

| ) VEHICULONOTAS - varchar(100)

! COLORID - int(11)

4 COLORNOMBRE ' varchar(15)
» COLORESTADO - tinyint(1)

) COLORNOTAS ' varchar(100)

* 4 MARCAID - int(11)

| MARCANOMBRE - varchar(15)
# MARCAESTADO - tinyint(1)

| ) MARCANOTAS - varchar(100)

@ TIPOVEHICULOID - int(11)

© TIPOVEHICULONOMBRE * varchar(15)
# TIPOVEHICULOESTADO ' tinyint(1)
] © TIPOVEHICULONOTAS : varchar(100)

" 9 UNIDADMEDIDAID - int(11)

 UNIDADMEDIDANOMBRE ' varchar(15)
# UNIDADMEDIDAESTADO  tinyint(1)
‘ ) UNIDADMEDIDANOTAS ' varchar(100)

@ ZONAID - int(11)

 ZONANOMBRE ' varchar(250)
# ZONAESTADO - tinyint(1)
| ZONANOTAS - varchar(100)

# RUTAID - int(11)
| » SUBZONAID  int(11)
{ w VEHICULOID - int(11)

| RUTACODIGO - varchar(10)
© RUTANOMBRE ' varchar(250)
|1 RUTAHORARIO - varchar(60)
® RUTAHORAINICIOV - time

'@ RUTAHORAFINV  time.

# RUTALUNESORG  tinyint(1)

| RUTAMARTESORG - tinyini(1)

» RUTAMIERCOLESORG  tinyint(1)
| 8 RUTAJUEVESORG - tinyint(1)
 RUTAVIERNESORG ~ tinyint(1)

| RUTASABADOORG - tinyint(1)

w RUTADOMINGOORG - tinyint(1)
| RUTALUNESINO - tinyint(1)

# RUTAMARTESINO _ tinyint(1)
| s RUTAMIERCOLESINO - tinyint(1)
# RUTAJUEVESINO - tinyint(1)
| 8 RUTAVIERNESINO _ tinyint(1)

# RUTASABADOINO ' tinyint(1)
| 8 RUTADOMINGOINO - tinyint(1)

© RUTADESCRIPCION ' varchar(200)

| @ RUTARECORRIDO - fongblob.
» RUTAESTADO - tinyint(1)
|/ RUTANOTAS _ varchar(100)

# USUARIOCEDULA - varchar(10)
4 u SEXOID " int(11) |
» TIPOUSUARIOID : int(11) 4
4w CIUDADID  int(11)

# SUBZONAID int(11)

# ZONAID * int(11)
 SUBZONANOMBRE  varchar(250)
| SUBZONAESTADO - tinyini(1)

o SUBZONANOTAS - varchar(100)

# CIUDADID mnit(11)

» CIUDADNOMBRE - varchar(15)
# CIUDADESTADO : tinyint(1)
| CIUDADNOTAS - varchar(100)

2 PUNTOID © int(11)

W RUTAID int(11)
# PUNTOLATITUD - double
# PUNTOLONGITUD - double
w PUNTOORDEN  int(11)

4 ZONAID - int(11)

| USUARIONOMBRES - varchar(80)
& USUARIOAPELLIDOS - varchar(80)
| 1) USUARIODIRECCION - varchar(40)
© USUARIOTELEFONO - varchar(15)
|1/ USUARIOCORREO - varchar(60)

© USUARIOFECHANAC  date

| USUARIOUSERNAME - varchar(10)
& USUARIOPASSWORD - varchar(32)
| USUARIOESTADO - tinyint(1)

» USUARIONOTAS ' varchar(100)

2 SEXOID - int(11)

© SEXONOMBRE - varchar(15)
# SEXOESTADO  tinyint(1)

1 SEXONOTAS ' varchar(100)

@ TIPOUSUARIOID  int(11) =
© TIPOUSUARIONOMBRE * varchar(15)

# TIPOUSUARIOESTADO - tinyint(1)

4 TIPOUSUARIONOTAS ' varchar(100)

lustracion 58. Modelo Relacional de la Base de Datos EMMAIPC-EP en phpMyAdmin. Fuente: Autor.




Interpretacion de las Tablas de la Base de Datos de la EMMAIPC-EP

La mayoria de las tablas presentadas en el modelo relacional son tablas auxiliares, las
cuales son similares unas con otras y cumplen la funcionalidad de realizar el registro de los

diferentes campos de las tablas principales de una manera agil y segura.

Tablas Auxiliares

e TB_CIUDAD
e TB_TIPO_USUARIO
e TB_SEXO

e TB_MARCA

e TB_COLOR

e TB_TIPO_VEHICULO

e TB_UNIDAD_MEDIDA

Tablas Principales

e TB_ZONA: Esta tabla es considerada debido a que la EMMAIPC-EP tiene
categorizadas las rutas de recoleccion en sub zonas y a su vez en zonas. Ademas,
se la considero para que el usuario pueda identificar con mayor facilidad la ruta
que le corresponde.

e TB_SUBZONA: Esta tabla es considerada para tener una categorizacion mas
especifica de las zonas, con el objeto de que el usuario pueda identificar con
mayor facilidad la ruta que le corresponde.

e TB_USUARIO: Esta tabla es considerada ya que el sistema de informacion que
permite gestionar el aplicativo cuenta con un inicio de sesidn y con usuarios que

tienen diferentes privilegios dentro del sistema.



TB_VEHICULO: Esta tabla es considerada ya que permite registrar informacion
del vehiculo recolector, asi como también informacion referente al dispositivo
GPS, con el fin de poder geolocalizar dicho vehiculo.

TB_RUTA: Esta tabla es considerada ya que permite registrar todas las rutas de
recorrido, horarios de recoleccion, dias correspondientes al tipo de desecho y
asignacion del vehiculo recolector correspondiente. Ayuda a visualizar en el
aplicativo movil la ruta de manera gréfica e informacion mencionada

anteriormente que corresponde a la misma.



Instalacion del Servidor Traccar e Incorporacion a la Base de Datos EMMAIPC-EP

Para almacenar los datos de geolocalizacion que son enviados por los vehiculos
recolectores o dispositivos GPS se utiliza un servidor de la plataforma de software libre

Traccar, el mismo que se incorpora a la base de datos EMMAIPC-EP.

Proceso de Instalacion Servidor Traccar

Para la instalacion del servidor Traccar solamente se descarga el instalador desde la pagina

oficial, ya sea este para sistemas operativos Linux o Windows. En este caso, se utiliza la

version de Windows.

® Traccar Q s

Download

Server Version 5.0 (21-May-2022)

Current official release of the Traccar GPS tracking system. All packages include a server and a web interface,

Operating System File

I & Windows x64 traccar-windows-64-5.0.zip

A Linux x64 traccar
A Linux ARM traccar-linux-arm-5.0.zip
[ Other (manual installation required) traccar-other-5.0.zip

If you are looking for a specific older version, please check clder versions.

Mobile Applications

Name Description

lustracion 59. Pagina de descarga del Servidor Traccar. Fuente: https://www.traccar.org/download/



https://www.traccar.org/download/

Una vez descargado el archivo se descomprime y se ejecuta el instalador del servidor

Traccar.

Welcome to the Traccar Setup
Wizard

This will install Traccar version 5.0 on your computer.

It is recommended that you close all other applications
before continuing.

Click MNext to continue, or Cancel to exit Setup.

llustracién 60. Pantalla de instalacion del Servidor Traccar. Fuente: Autor.

Finalizada la instalacién del servidor Traccar en el ordenador, se accede a la carpeta de
instalacion de Traccar y se modifica ciertos parametros del archivo traccar.xml que se

encuentra en la siguiente ruta: C:\Program Files\Traccar\conf\traccar.xml.

2 traccarxml X

C: > Program Files >

)" encoding="UTF-8'

SYSTEM ‘http://java.sun.com/dtd/properties.dtd’

t'>./conf/default.xml

org.h2.Driver
c:h2:./data/database

lustracion 61. Visualizacion de los parametros a modificar en el archivo traccar.xml. Fuente: Autor.



Se modifica las lineas de cddigo sefialadas anteriormente por las siguientes:

™ traccarxml X

C: > Program Files
9" encoding=

SYSTEM “http://java.sun.com/dtd/properties.dtd’

key="config.default">./conf/default.xml

d
e

lHustracion 62. Visualizacion de los parametros una vez modificaos para la Base de Datos MySQL en el archivo
traccar.xml. Fuente: Autor.

Donde se coloca, a méas del driver de MySQL y su direccién URL, los datos respectivos de

la base de datos, como el nombre de la misma, su usuario y contrasefia de acceso.

Una vez realizada dichas modificaciones se guarda el archivo traccar.xml y se procede a
ejecutar el servicio de Traccar, ingresando a la pantalla de Servicios de Windows, para ello,
antes de iniciar este servicio se tiene que tener iniciado ya los moédulos MySQL y Apache en

XAMPP.



PR U DB

Nombre Descripdén  Estado Tipo de inicio
G servidor P En e

{6 Shared PC Account Manager  Manages pr... Deshabilitado
&) Sistema de cifrado de archiv.. Proporciona . Manual (desen..
) Sistema de eventos COM+  Admite el Se.  En ejecucion Automatico

) Smart Card Device Enumerat.. Creates soft.. Manual (desen..
& Solicitante de instantaneas . Coording las... Manual (desen..
) 5QL Full-text Filter Daemon . Servicetola_  En ejecucion Manual

G 5QL Server (MSSQUSERVER)  Provides stor..  En ejecucion Automético
1),5QL Server Agent (MSSQLSE..  Executes job-. Deshabilitado
&) 5QL server Browser Provides SQL. Deshabilitado
1€),5QL Server Reporting Servic. Manages, ec.  En ejecucion Automético

{6} SQU Server VSS Writer Provides the . En gjecucion Automético

{6, still Image Acquisition Events  Launches ap.. Manual

&) SysMain Mantieney . En ejecucion Automatico

(6} Tarjeta inteligente Administra e_. Manual (desen..
& Telefonia Ofrece comp..  En ejecucion Manual

G Temas Proporcof En ejecudion Automético

&) Ubicador de llamada a proce.. En Windows .. Manual

€ UdkUserSve_46<i6 Servicio de c.. Manual

(G UnistoreSve_46ct6 Controlaela.  En ejecucion Manual

6} UserDataSve_46cf6 Propordona . En ejecucion Manual

&} Uso de datos Usodedato  En ejecucion Automatico

G WalletService Almacena ob.. Manual

G WarpTsve Provides a Jl.. Manual (desen..
{6k Windows Backup Provides Wi Manual

& Windows Installer Agrega, mod... Manual

) Windows Mixed Reality Ope... Enables Mix Manual

G Windows Foun_. dr- Manual

Gl Windows Search Provides con.. ~ En ejecucion Automdtico (in-
€ Windows Update Habilita lad.. ~ En ejecucion Manual (desen..
16) Work Folders This service s.. Manual

(G WpnUserService_46¢f6 Esteservido . En ejecucion Automético

6 Xbox Accessory Managemen... This service - Manual (desen_.

Iniciar sesion como
Sistema local

Sistema local

Sistema local

Servicia local

Sistema local

Sistema local

NT Service\MSSQLF..
NT Service\MSSQLSE.-
Servicio de red
Servicio local

NT Service\ReportSe..
Sistema local

Sistema local

Sistema local
Servicio local

Servicio de red
Sistema local

I

Detener

Servicio de red
Sistema local
Sistema local
Sistema local
Servicio local
Sistema local
Servicio local
Sistema focal
Sistema local
Sistema local
Servicio local
Sistema local
Sistema local
Servicio local
Sistema local
Sistema local

Pausar
Reanudar

Renicar
Todas la taress
Actualizar
Propiedades
Ayuda

B 1 e S iAAiFPSE PP P- H - - -L-HHH

% Senvicios

Achivo  Accion  Ver  Ayuda

e mEcz B
tracear
Iniciar el servicio
Extendido / Estandar /

Iniciar servicio traccar en Equipo local

llustracion 63. Iniciacion del Servicio de Traccar en Windows. Fuente: Autor.

Al momento de iniciar el servicio, el servidor Traccar crea las tablas de su base de datos

necesarias para su funcionamiento dentro de la base de datos “db_emmaipc_app” creada en

MySQL. Esta accion se verifica ingresando a phpMyAdmin y visualizando las tablas

existentes en la base de datos “db_emmaipc_app”.

phpMyAdmin
eflel 2

Reciente Favoritas

= | db_emmaipc_app 5

| Escaive para sirar eston, <Entecx

1v 23>

" g Nueva
+- » databasechangelog
[+~ databasechangelogiock
4 tb_ciudad
]l ¥ tb_color
4~ tb_marca
+-¥ tb_punto
]0* ¥ tb_ruta
I*:K, th_sexo
+- ¢ tb_subzona
L— - tb_tipo_usuario
% 4 tb_tipo_vehiculo
'+~ tb_unidad_medida
: - tb_usuario
= b tb_vehiculo
r 7 tb_zona
:r}r Ic_attributes
4+ ¥ tc_calendars
,-‘f» ¥ tc_commands
[*- tc_devices
Jo- ¥ c_device_attribute

5

v Mas

27001 » BB: db_emmape. app
¥ Estructura [/ SQL 4 Buscar  { Generarunaconsulta =+ Exportar w Importar J* Operaciones *° Privilegios & Rutinas & Eventos
Filtros.
Que contengan la palabra
Tabla Accion Filas 4 Tipo  Cotejamiento Tamafio Residuo a depurar
[ databasechangelog W [©)Examinar 4 Estructura & Buscar 3< Insertar i Vaciar @ Eliminar 35 InnoDB  utfBmb4_general_ci  16.8 KB
[ databasechangeloglock ¢ | | Examinar s Estructura 4 Buscar 3¢ Insertar @ Vaciar @ Eliminar 1 InnoDB. utf8mb4_general_ci  16.0 K8
[ tb_ciudad W [0 Examinar (4 Estructura % Buscar 3¢ Insertar §§ Vaciar @ Eliminar © InnoDB  utf8mb4_general_ci 16.0 KB
(] tb_color W |Examinar s Estructura 4 Buscar 3¢ Insertar §gVacar @ Elminar @ InnoDB utf8mb4_general ci 16.0 KB
[ tb_marca W [C]Examinar (4 Estructura 4 Buscar 3¢ Insertar §g Vaciar @ Eliminar @ InnoDB utf8mb4_general ci 16.0 KB
(] tb_punto ¥t |Examinar s Estructura ¢ Buscar 3¢ Insertar §g Vaciar @ Eliminar © InnoDB utfBmbd_general ci  32.6 K6
O th_ruta W [7)Examinar [W Estructura % Buscar 3¢ Insertar §§ Vaciar @ Eliminar @ InnoDB  utfBmb4_general_ci 48.0 KB
[ tb_sexo ¥ | Examinar s Estructura ¢ Buscar 3¢ Inserar §g@Vaciar @ Eliminar @ InnoDB  utfBmbd4_general ci  16.0 KB
O tb_subzona W [Z]Examinar [ Estructura % Buscar 3¢ Insertar § Vaciar @ Eliminar @ InnoDB  ulf8mbd_general_ci  32.@ KB
[ tb_tipo_usuario W& |Examinar s Estructura ¢ Buscar 3¢ Insertar §g#Vaciar @ Eliminar @ InnoDB  uliBmbd_general ci  16.0 KB
[0 th_tipo_vehiculo W [0 Examinar 4 Estructura @ Buscar 3¢ Insertar & Vaciar @ Eliminar @ InnoDB  utf8mb4_general_ci 16.0 KB
[ tb_unidad_medida ¥ JExaminar 4 Estructura 4 Buscar 3 Insertar § Vaciar @ Eliminar © InnoDB  ull8mb4_general_ci  16.0 KB
[J  tb_usuario & [0} Examinar [Jf Estructura % Buscar §é Insertar §g@ Vaciar @ Eliminar @ InnoDB utf8mb4_general_ci 8.0 K8
) tb_vehiculo ¥ | |Examinar s Estructura 4 Buscar 3¢ Insertar §Vacir @ Eliminar © InnoDB  ulf8mb4_general ¢ 96.8 K8
[0 tb_zona W [ Examinar 4 Estructura % Buscar 3¢ Insertar § Vaciar @ Eliminar @ InnoDB utf8mb4_general_ci 16.0 KB
O] tc_attributes ¥ | Examinar Js Estructura 4 Buscar 3< Insertar §g Vaciar @ Eliminar © InnoDB  utfBmb4_general_ci  16.6 K8
O tc_calendars ¢ [7) Examinar [ Estructura & Buscar 3¢ Insertar §g Vaciar @ Eliminar @ InnoDB  utfBmb4_general_ci 16.8 KB
[J tc_commands ¥& | | Examinar e Estructura % Buscar §éInsertar g Vaciar @ Eliminar @ InnoDB  utfBmbd_general_ci 16.0 KB
O_tc_devices f 7] Examinar [ Estructura % Buscar ¥¢ Insertar § Vaciar @ Eliminar @ InnoDB _utfBmb4_general_ci 48.0 KB
‘m Consola

llustracion 64. Visualizacion de la creacién de las Tablas de la Base de Datos del Servidor Traccar dentro de la
Base de DATOS EMMAIPC-EP en phpMyAdmin. Fuente: Autor.



" RUTAIG INT

© SUBZONAID INT

© VEHICLLOD INT

© RUTACEDIGO VARCHAR(10)

2 RUTANOMBRE VARCHAR(250)
 RUTAHORARIO VARCHAR(50)

2 RUTAHORAINICIOV TIME

2 RUTAHORAFINY TIME
 RUTALUNESORG TINYINT(1)

2 RUTAMARTESORG TINYINT(1)

2 RUTAM IERCOLESORG TINYINT(1)
© RUTAIUEVESORS TINVINT()

2 RUTAVIERNESORG TINYINT (1)
2 RUTASABADOORG TINY INT(1)
 RUTADOMINGOORG TINYINT(1)
2 RUTALUNESING TINYINT(1)

2 RUTAM ARTESINO TINYINT( 1)
 RUTAMIERCOLESING TINYINT(1)
2 RUTAJUEVESING TINYINT(1)
 RUTAVIERNESING TINYINT(1)

© RUTASABADOING TINYINT (1)

2 RUTADEM INGOING TENYINTC1)
> RUTADESCRIPCION VARCHAR(200)
 RUTARECCRRIDG LONGBLOB
 RUTAEST ADQ TINYINT()
 RUTANOTAS VARCHAR(100)

¥ SUBZONAID INT

ZONAID INT

¥ PUNTOID INT

¥ UNIDADMEDIDAID INT
¥ UNIDADMEDIDANCOMBRE Y ARCHAR( 15)
> UNIDADMEDIDAESTADO TINVINT (1)

> UNIDADMEDIDANOTAS VARCHAR (100)

7 COLORID INT
> COLORNOMBRE VARCHAR(15)

 COLORESTADO TINYINT (1)
> COLORNOTAS VARCHAR{100)

m
Vi
lattude BOUBLE

“longitude DOUBLE
% z00m INT

readonly BIT(1)

“registraton BIT(1)

©map VARGHAR(128)
bingkey VARCHAR(128)
mapurl VARCHAR(S 13)

2 twelveh ourformat BIT(1)

2 atiributes VARCHAR(4000)
 farcesetings BIT(1)
 coordinateform at VARCHAR (128)
< devicereadonly BIT(1)

> limitzommands BTT(1)
 pollayer VARCHAR(512)

> announcement ¥ ARCHAR(4000)
© disablereports BIT(D)

> SUBZONANOMBRE ¥ ARCHAR(ZS0)
> 5UBZONAESTADO TINYINT(1)
 SUBZONANOTAS VARCHAR(100)

¥ CIUDADID INT

> CIUDADESTADO TINYINT(1)

> CIUDADNOMBRE VARCHAR(15)

> CIUDADNOTAS VARCHAR(100)

Osxap Nt
| O TIPCUSUARIDID INT
i T T
©ZONAID INT

1< oL

¥ USUARIOCEDULA VARCHAR(10)

2 USUARIONOMBRES VARCHAR(30)
2 USUARIOAPELLIDOS VARCHAR(80)

¥ TIPCUSUARIOID INT
> TEPCUSUARIONCMERE YARCHAR(15)

O TIPCUSUARIOESTADO TINVINT(1)
TEPGUSUARIONGT AS VARCHAR(100)

2 DISPOSITIVOCODIGO VARCHAR(10)
2 DISPOSITIVONOMB RE V ARCHAR(20)
2 VEHICULCESTADG TINYINT(1)

2 VEHICULONOT AS VARCHAR( 100)
Tndexes

Vid INT

 name VARCHAR(125)
> data MEDIUMBLOB

¥ MARCAID INT

¥ SExCID INT

VARCHAR(15)

2 MARCAEST ADIO TINYINTCL)
 MARCANOT 45 VARCHAR( 100)

5 SEXGE STADO TINVINT(1)

W

Susu

 TIPOVEHICLLOID INT
> TIPOVEHICULONOMERE V ARCHAR(15)
TIPOVEHICLLOESTADO TINVINT(1)

TIPOVEHICULONGTAS VARCHAR(100)

© stirbutes VARCHAR(4000)

@ groupid INT

@ notificationid INT

"idINT

2 type VARCHAR(128)

2 attiributes VARCHAR(4000)

© shways BIT(1)

© calendanid INT

 notficators VARCHAR(126)
ndexes

> LOCKEDBY V ARCHAR(255)

YidINT
> Unicueid VARCHAR(128)

> deseription V ARCHAR(S12)

> from address VARGHAR(512)
> toarchess VARCHAR(512)

> atributes VARCHAR(1000)

Indexes

m

Indexes

©USUARIOTELEFONG VARCHAR(1S)
USUARIOCORREO V ARCHAR(60)

S USLLARIOFECHANAC DATE

S USLIARIOUSERNAME VARCHAR(10)
USUARIOPASSWORD VARCHAR(32)
TINVINT()
 USUARIONOTAS VARCHAR(100)

m

sid N

% activeusers INT
 activedevices INT
© requests INT

& mailsent INT
© smasent INT.

 capturetime TIMEST AMP

© messagesreceived INT
© messagesstored INT
© attrbutes VARCHAR(4095)

 geocoderrequests INT
 geolocationrequests INT
 protocols VARCHAR (4096)

m

 groupid INT
% geofenceid INT
—

B

Vi INT
© name

2 emall VARCHAR(128)
 hashedpasan ord VARCHAR (128)

@ userid INT
& manageduserid INT

= readonly BIT(1)
 adiminiatrator BIT(1)
 map VARCHAR(128)
© Iatitude DOUBLE

E

! m
1
|

— i T INT
Sname
b —
! © oroupid INT !
1 2 attributes Bi— 1 # userid INT

“idnr

 type VARCHAR{126)
© stert DOUBLE

Vil INT

> type VARCHAR(125)
¥ eventtime TIMESTAMP

id N

> maintenanceid INT

 groupid INT

% name VARCHAR(128)
 uniqueid VARCH AR(128)
7 lastupdate TIMESTAMP
 positonid INT

2 attributes VARCHAR(4000)
 phone YARCHAR(128)

> period DOUBLE

& name VARCHAR(4000)

 userid INT
& maintenancel d INT

 atiributes VARCHAR(4000)

id INT

 commndid INT

@ userid INT

m
1D VARCHAR(255)
 ALTHCR, VARGHAR (255)
" FILENAME VARCHAR(255)

> ORDEREX ECLITED INT
“# EXECTYPE VARCHAR(10)
“MDSSUM VARCHAR(3S)

> DATEEXECUTED DATETIME

 DESCRIPTION VARCHAR(255)
X COMMENTS VARCHAR (255)

 model

 contact VARCHAR(512)
> category VARCHAR(128)
< disebled BIT(1)

2 TAG VARCHAR (255) 7 idINT
> LIQUIBASE VARCH AR(20) & name VARCHAR(128)
 CONTEXTS VARCHAR(255)  description VARCHAR(128)
5 LABELS VARCHAR(255)

i)

Indexes L

+ devceld INT

 z00m INT
© tuelvehourformat 817(1)

< attributes VARCHAR(4000)
 coordinateform st VARCHAR(128)
2 disabled BIT(1)

2 expirationtime TIMESTAMP
 devieslmit INT

 token v ARCH AR{128)

2 userlimit INT

 devicereadonly BIT(1)

> phone VARCHAR(128)
 lmitzommands BIT(1)

 login VARCHAR(128)

 pollayer VARCHAR(512)
 dissblereports BIT( 1)

i
¥ name VARCHAR(128)
 uniqueid VARCHAR(128)
 attrbutes VARGHAR (4000)

© deviceld INT

m

T id T
“description VARCHAR(4000)

@ deviceld INT
@ commandid INT

& driverid INT

TidINT
> protocol VARCHAR(128)
 deviceid INT

 servertine TIMESTAMP
< deviceime TIMESTAMP
 fitime TIMESTAMP.

= valid BIT(1)

latitude DOUBLE

E

e (128)
> attribute VARCH AR(128)
ion Y ARCHAR( 4000)

e

 alttude FLOAT

= speed FLOAT

 eaurse FLOAT

> address VARCHAR(512)
 atiributes VARCHAR(4000)
 accuracy DOUBLE
 network VARCHAR(4000)

llustracion 65. Modelo Relacional en phpMyAdmin de la Base de Datos del Servidor Traccar junto con la Base de
Datos EMMAIPC-EP. Fuente: Autor.



Programacién e Implementacion de API REST

APl REST

La programacion del APl REST es realizada en el lenguaje PHP a través del editor de
cadigo fuente Visual Studio Code, funcionando en el servidor APACHE de manera local

mediante XAMPP.

El API REST permite la interaccion entre el sistema de informacion y el aplicativo movil,

junto con la base de datos de la EMMAIPC-EP.
Estructuracién del API REST en Visual Studio Code

El API REST se encuentra estructurado de manera general de la siguiente manera dentro

de Visual Studio Code.

~ API_REST
> api

> config

> models

lustracion 66. Estructuracion del Proyecto API REST en Visual Studio Code. Fuente: Autor.

Directorio Config.

En el apartado “config”, se encuentran creados dos archivos .php que permiten configurar

ciertos parametros del APl REST.

v config

Authentication.php

Database.php

lustracion 67. Estructuracion Directorio Config. Fuente: Autor.



Authentication.php

Permite crear una Autenticacion Basica para el acceso a los registros del APl REST,

configurando el usuario y contrasefia del mismo.

~ API_REST
> api Authentication

v config

$un
$pw

Authentication.php
Database.php
> models
authorize($un, $pw){
->un == $un && ( ->pw == $pw))

3

llustracion 68. Codigo Fuente de Authentication.php. Fuente: Autor.

Database.php

Permite configurar los parametros necesarios para la conexion con la base de datos
“db_emmaipc_app”.

v SINTITULO (AREADET.. [} B3 © &  APLREST > config > ® Dat
~ API_REST
> api Database

 config

$host =

Authentication.php ¢l (e =

Database,|
> models

$conn;

connect() {
->conn = G

->conn = PDO( 'mysql st=" . -shost . ';dbname=" . ->db_name, ->username, ->password) ;
->conn->setAttribute( ATTR_ERRMODE, PDO::ERRMODE_EXCEPTION);
PDOEXC

' . $e->getMessage();

->conn;

llustracion 69. Codigo Fuente de Database.php. Fuente: Autor.

Directorio API.

En el apartado de “api”, involucra sub carpetas que contienen el nombre de los modelos y
dentro de ellas todos los archivos .php respectivos para realizar el proceso CRUD gue son

accedidos o ejecutados a través de la URL del API REST.



~ API_REST

v api

v ciudad
create.php
delete.php
read_single.php
read.php
update.php

color

marca

punto

ruta

Sexo

subzona
tipousuario
tipovehiculo
unidadmedida
usuario

vehiculo

Zona

llustracion 70. Estructuracion Directorio API. Fuente: Autor.

Contenido Archivos PHP Directorio API

Primeramente, se realiza una comprobacién de las credenciales ingresadas en APl REST a

través de la URL.

"../../config/Authentication.php’;

$authentication = Authentication();
$auth = $authentication->authorize($ SERVER[
"PHP_AUTH_USER'], $_SERVER['PHP_AUTH PW']);

lustracion 71. Codigo Fuente Comprobacion Credenciales AP1 REST. Fuente: Autor.

Una vez que se verifica que las credenciales son exitosas se procede a obtener los datos
respectivos de la entidad, que se encuentran en el archivo tipo JSON enviado a través del API
REST, para ser procesado y enviado a la ejecucion del método CRUD respectivo que se

encuentra en la clase de la entidad dentro del paquete models.



($auth) {

$database = Database
$db = $database->connect

$ciudad = Ciudad(%db);

$data = json_decode(file_get contents("ph

$ciudad->CIUDADNOMBRE = $data->ciudadNombre;
$ciudad->CIUDADESTADO = $data->ciudadEstado;
$ciudad->CIUDADNOTAS = $data->ciudadnotas;

$ciudad->create()
echo json_encode(
array(’ ' => 'Ciudad

)5

echo json
array( 'me

)3

1
header
header
print

\

lustracion 72. Cédigo Fuente de la Obtencion de Datos tipo JSON de la Entidad Ciudad enviados al API REST.
Fuente: Autor.

Directorio Models

En el apartado “models”, se encuentran todas las entidades de la base de datos
“db_emmaipc_app” representados en archivos .php. Cada uno de los archivos contiene sus
respectivos atributos y métodos CRUD para la interaccion directa de los mismos con la base

de datos.



~ API_REST
> api

> config
~ models
Ciudad.php
Color.php
Marca.php
Punto.php
.php
.php
SubZona.php
Ti rio.php
culo.php
UnidadMedida.php
Usuario.php
Vehiculo.php

Zona.php

llustracién 73. Estructuracion del Directorio Models. Fuente: Autor.

Contenido Archivos PHP Directorio Models

En la clase de la entidad se declaran los atributos correspondientes a la misma.

Ciudad {

$conn;
$table = 'tb ciudad’;

$CIUDADID ;
$CTIUDADNOMBRE;
$CIUDADESTADO;
$CTUDADNOTAS ;

lustracion 74. Cédigo Fuente Declaracion Atributos de la Entidad Ciudad. Fuente: Autor.

En este apartado se podréa visualizar cada uno de los métodos CRUD que contiene la clase,
donde se utiliza sentencias SQL para ser ejecutadas a través del conector de base de datos y

realizar la respectiva operacién en la misma.



->table .

$stmt = ->conn->prepare($query);

->CIUDADNOMBRE = htmlspecialchars(strip_tags( - >CIUDADNOMBRE) ) ;
->CIUDADESTADO = htmlspecialchars(strip tags( ->CIUDADESTADO) ) ;
->CIUDADNOTAS = htmlspecialchars(strip tags( ->CIUDADNOTAS)) ;

$stmt->bindParam( " :CIU - >CIUDADNOMBRE
$stmt->bindParam(’ U 0 - >CIUDADESTADO
$stmt->bindParam( " :CIU DADNOTAS) 3

$stmt->execute()

il

printf("Error \n", $stmt->error);

lustracion 75. Cédigo Fuente del Método Crear de la Entidad Ciudad. Fuente: Autor.

$query
SET CIU
WHERE

$stmt = ->conn->prepare($query);

->CIUDADID = htmlspecialchars(strip tags( UDADID)) ;
->CIUDADNOMBRE = htmlspecialchars(strip tags( ->CIUDADNOMBRE) ) ;
->CIUDADESTADO = htmlspecialchars(strip tags( ->CIUDADESTADO) ) 5
->CIUDADNOTAS = htmlspecialchars(strip tags( ->CIUDADNOTAS) ) ;

$stmt->bindParam UDADID) ;
$stmt->bindParam ) ->CIUDADNOMBRE ) ;
$stmt->bindParam UDADESTADO" , ->CTUDADESTADO) ;
$stmt->bindParam ->CIUDADNOTAS) ;

$stmt->execute()

3

printf("Er £ 1", $stmt->error);

lustracion 76. Codigo Fuente del Método Actualizar de la Entidad Ciudad. Fuente: Autor.



$query - ->table . ' WHERE CIUDA

$stmt = ->conn->prepare($query) ;

->CIUDADID = htmlspecialchars(strip tags( ->CIUDADID)) ;

$stmt->bindParam( " :CIUDADID', ->CIUDADID) ;

$stmt->execute()

£l

printf("Error: \n", $stmt->error);

$query = ° * o ->table .
repare($query);
$stmt-rexecute
$stmt;
read_single()
$query = ' * 5 ->table . ' WHERE CIUDA
$stmt = ->conn->prepare($query);
$stmt->bindParam( "’ :CIU D',

$stmt->execute();

$row = $stmt->fetch(PDO: :FETCH_ASSOC);

->CIUDADID = $row| "CIL

->CIUDADNOMBRE = $row|’
->CIUDADESTADO = $row|[’
->CIUDADNOTAS = $row| 'C

lustracion 78. Cddigo Fuente del Método Obtener y Obtener Todo de la Entidad Ciudad. Fuente: Autor.



Implementacion del API REST en XAMPP

Para la implementacion del API REST se procede a colocar la carpeta “API REST”, que
contiene todos las sub carpetas y archivos php. Indicados anteriormente dentro del siguiente

directorio de instalacion de XAMPP: C:\xampp\htdocs.

Se inicia los modulos MySQL y Apache de XAMPP, luego se accede al APl REST

mediante la direccion URL: http://localhost:8080/AP1 REST/api/...

Se ingresa el username y password configurado en el archivo Authentication.php para

acceder a los registros.

Iniciar sesion

http://localhost:8080

MNombre de usuaric  admin

Contrasefia [ -----‘

Iniciar sesi6n Cancelar

lHustracion 79. Acceso a los Datos del API REST mediante Autentificacion. Fuente: Autor.

APl REST del Servidor Traccar

Traccar ofrece una API para interactuar y manipular los datos de cada una de sus
entidades, la misma que viene incorporada dentro del paquete de instalacion de Traccar, es

decir, que al instalar Traccar en el computador esta API ya esta inmersa.

Para hacer uso de ella se tiene ingresar a la interfaz de Traccar a través de la URL.:

http://localhost:8082/, e iniciar sesion con email y contrasefia por defecto: admin, admin.



http://localhost:8080/API_REST/api/
http://localhost:8082/

) Traccar

Idioma: Espafiol -

Email: admin

Contrasenz:

Recordar: O

lustracién 80. Interfaz de Acceso a la Plataforma Traccar. Fuente: Autor.

Posteriormente se debe crear una cuenta para cambiar los datos de inicio de sesion inicial

gue se muestran en la ilustracion 85. Para ello se debe colocar un nombre de usuario, el email

Yy una nueva contraseria.

€ 2 C O localhost:8082

Nombre Estado

Dispositivos

Estado

Parémetro

Reportes

Ultima Actualiza...

e 2 o@ G »00 :

Mapa e 4L¢ IEEE
-
/wu o a

Cuenta

Obligatorio

Nombre:

Usuario

Emal usuario@gmall.com

Contrasefa: | eessssenes

Preferencias

Permisos

lustracién 81. Creacion de una Cuenta Administrador en la Plataforma Traccar. Fuente: Autor.

Una vez creada la cuenta con email y contrasefia, se obtiene las credenciales necesarias

para acceder a los registros que ofrece la API, mediante su URL.: http://localhost:8082/api/...

Los métodos que se utilizan de esta API para el funcionamiento del prototipo desarrollado

son los siguientes, con respecto a cada una de las clases de Traccar utilizadas.



Clase Devices

Esta clase de Traccar se utiliza con el objetivo de crear, actualizar, eliminar y obtener los
datos e informacion de los dispositivos GPS, que se encuentran almacenados en el servidor
Traccar. EI API de esta clase es utilizada mayormente por el sistema de informacion para la
gestion del aplicativo movil, especificamente en la Pantalla VVehiculo, ya que la creacion,
actualizacion, eliminacion y obtencion de estos registros se encuentra sincronizada con esta

clase, a través de su API.

A continuacion, se presenta el Request Body en formato JSON, de cada uno de los

métodos utilizados de la API de la clase Devices.

Método POST

Create a Device POST | /devices

> basicAuth Request samples

application/json
Payload

1 ad integer
Content type

application/json

14 name string
— e Copy Expandall Collapseall
I~ status string
i diszbled boolean
i lastUpdate string <date-time>
in IS0 8601 format. eg. 1963-11-22T18:30:002 "2019-08-24T14:15:227",
4 positionId integer
4 groupid integer
I~ phone string

[ model string

[~ contact string

string

Array of integers

Response samples

— attributes object

llustracion 82. Método POST Devices. Fuente: https://www.traccar.org/api-
reference/#tag/Devices/paths/~1devices/post.



https://www.traccar.org/api-reference/#tag/Devices/paths/~1devices/post
https://www.traccar.org/api-reference/#tag/Devices/paths/~1devices/post

Método PUT

Update a Device

> basicAuth

Request samples

Payload

Content t
application/json
application/json

Expand all Collapse all
intege!

disabled boolear

Ly lastupdat aring <date-times

in IS0 8601 format. eg. 1

positionId integer

“attributes®:

Response samples

lustracion 83. Método PUT Devices. Fuente: https://www.traccar.org/api-
reference/#tag/Devices/paths/~1devices~1%7Bid%7D/put.

Método DELETE

Delete a Device DELETE = /devices/{id}
> basicAuth

- = integer

Responses

— 204 No Content

lustracion 84. Método DELETE Devices. Fuente: https://www.traccar.org/api-
reference/#tag/Devices/paths/~1devices~1%7Bid%7D/delete.



Método GET

Fetch a list of Devices GET| /devices

Without any params, returns a list of the user’s devices

Response samples

> basicAuth 200

Content type
application/json
— all boolean
Can only be used by admins or managers to fetch all entities
Copy Expandall Collapse all
[ userId integer
Standard users can use this only with their own userld

— id integer
To fetch one or more devices. Multiple params can be passed like "unique:
id=31sig=12 "status™:
"disabled”:
L uniqueId string "lastUpdate”: "2019-88-24T14:15:227",

To fetch one or more devices. Multiple params can be passed like

Responses
> 200 OK "attributes": { }

— 400 No permission

lustracién 85. Método GET Devices. Fuente: https://www.traccar.org/api-
reference/#tag/Devices/paths/~1devices/get.

Clase Positions

Esta clase de Traccar se utiliza con el objeto de poder obtener los datos de las posiciones
de geolocalizacion de cada uno de los dispositivos GPS (Devices), es decir, Latitud y
Longitud de la ubicacion del dispositivo. La API de esta clase fue mayormente utilizada por
el aplicativo mavil, especificamente al momento de identificar la ubicacion del vehiculo
recolector correspondiente a la ruta en el mapa, permitiendo su visualizacién en tiempo real,
ya que constantemente el aplicativo esta obteniendo los datos de geolocalizacion a traves de

esta API.

A continuacion, se presenta el Request Body en formato JSON, del método utilizado de la

API de la clase Positions, ya que solamente cuenta con un método.



Método GET

Fetches a list of Positions GeTl /positions

We strongly recommend using Traccar WebSocket API instead of periodically polling positions endpoint.
Without any params, it returns a list of last known positions for all the user's Devices. fromand to fields are

not required with Jd. “

> basicAuth Content type
application/json

Response samples

v

Copy Expandall Collapse all

deviceId integer
deviceld is optional, but requires the fromand to parameters when used

from string <date-time>
in IS0 8601 format. eg. 1963-11-22T18:30:00z2
to string <date-time> 8-24T14:15:227",
in1S0 8601 format. eg. 1963-11-22T18:30:002
: "2019-08-24T14:15:227",
id integer

To fetch one or more positions. Multiple params can be passed like

id=31sid=42

Responses

> 200 OK

lustracion 86. Método GET Positions. Fuente: https://www.traccar.org/api-
reference/#tag/Positions/paths/~1positions/get.

Configuracién y Envié de datos de Geolocalizacién del Dispositivo GPS al

Servidor Traccar

El Servidor Traccar es compatible con una gran cantidad de dispositivos GPS que existen
en el mercado. Traccar identifica a cada uno de estos mediante un puerto configurado en su
servidor, para que al momento de que se apunte a una URL desde la configuracion del

dispositivo GPS, se adjunte el nimero de puerto correspondiente al dispositivo.

La informacidn para identificar el puerto que corresponde a cada uno de los dispositivos
GPS que son compatibles con la plataforma Traccar, se encuentran en su pagina oficial:

https://www.traccar.org/devices/.

Para el desarrollo del prototipo se utiliza el aplicativo Traccar Client para simular el

funcionamiento de un dispositivo GPS real, a traves de la instalacion del APK en un



https://www.traccar.org/devices/

Smartphone y configurando ciertos pardmetros para que envié datos de geolocalizacion al

servidor Traccar.

Para que el servidor Traccar obtenga datos de geolocalizacién del Traccar Client, se debe
de ingresar el identificador del dispositivo (IMEI en Dispositivos GPS reales) en la
plataforma Traccar a través de la Pantalla Vehiculos del Sistema de Informacién

desarrollado.

Traccar Client por defecto al instalar el APK en el dispositivo genera un identificador del

dispositivo, que se puede apreciar en la ilustracidn 93.

Identificador de dispositivo

707362

CANCELAR  ACEPTAR

lustracion 87. Identificador de dispositivo generado por Traccar Client. Fuente: Autor.

Configuracién del Aplicativo Traccar Client

El aplicativo Traccar Client se puede descargar desde la Play Store y es compatible con

dispositivos moviles iOS y Android.

Una vez instalado se procede a abrir el aplicativo, y configurar la direccion URL del

servidor, afladiendo su puerto, que por defecto para Traccar Client es 5055.



URL del servidor
http://147.182.219.86:5055

CANCELAR ACEPTAR

llustracion 88. Configuracion de la URL del servidor y puerto desde Traccar Client. Fuente: Autor.

También se debe de configurar la frecuencia de rastreo, es decir, la frecuencia con la que
se enviaran los datos de geolocalizacion del Smartphone al servidor Traccar, en este caso se
debe de configurar con una frecuencia de 3 segundos, para el funcionamiento 6ptimo del

prototipo.

Frecuencia de rastreo

El

CANCELAR  ACEPTAR

lustracion 89. Configuracion de la Frecuencia de Rastreo desde Traccar Client. Fuente: Autor.



Una vez configurado todos los parametros necesarios, se procede a iniciar el servicio para

enviar los datos de geolocalizacion al servidor Traccar.

10:02 B0 Tl 48%a

Cliente Traccar ESTADO  INFO

Estado del servicio Y
Servicio en ejecucion

" (@] <

llustracién 90. Activacion del servicio de Traccar Client. Fuente: Autor.

Una vez iniciado el servicio desde Traccar Client y registrado el cédigo del dispositivo o
identificador desde la Pantalla Vehiculo del Sistema de Informacién desarrollado, se puede
observar desde la plataforma Traccar el envio de datos de geolocalizacion del dispositivo

GPS. Ingresando a la direccién URL: http://localhost:8082/.

S =T e nonoEo
Nombre ~ Estado Unima Acwalizs... | B3 5 R
72 Enlinea 0 minutos 8.
TK130 Desconoc do 9 Horas ¥ % B K4
e b % Dispositivo x
AR =
4 B Extra
Estado =] O
2 566203° %, - o Cres"
sida s |
0 Nudos 3 2
. 3
Rumto SE -1 S h o

llustracion 91. Obtencion de los datos de Geolocalizacion del Traccar Client en la Plataforma Traccar. Fuente:
Autor.



Programacién Aplicativo Moévil EMMAIPC-EP

El aplicativo movil es desarrollado en lenguaje de programacién Java para dispositivos

moviles con sistema operativo Android, a través del IDE Android Studio.
Dependencias

e Retrofit: Se considera el uso de esta dependencia con el objeto de poder realizar
peticiones al servidor. Los métodos que mayormente se utilizaron de esta
dependencia dentro del desarrollo fueron los métodos GET y POST, con la
finalidad de obtener tanto los datos del servidor y mostrarlos al usuario mediante
la interfaz del aplicativo.

e GSON: Se considero6 el uso de esta dependencia con el objeto de poder manipular
datos de tipo JSON, los mismos que se obtienen a través de los métodos HTTP, al
momento de interactuar con el servidor.

e Material Design: Se utiliz6 algunas dependencias de material design, con el
objetivo de presentar una interfaz méas amigable al usuario a través de sus
componentes que incorpora.

e Maps SDK for Android: Se utilizé esta dependencia con el objeto de poder hacer
uso y agregar los mapas de Google dentro del aplicativo moévil, a su vez
permitiendo y facilitando la integracion de lineas, poligonos, y demas elementos
dentro del mapa.

e Google Play Services Location API: Se utiliz6 esta dependencia con el objeto de
poder identificar y actualizar la ubicacion actual del usuario dentro del aplicativo

movil, haciendo uso de los servicios de google play.



Consideraciones del Proyecto

Especificacion de los permisos del aplicativo en Android Manifest

Se debe colocar las lineas de codigo xml tal y como se muestra en la ilustracion 97. Con la
finalidad de que el aplicativo pueda funcionar eficientemente y obtener los accesos a dichos

permisos para su ejecucion.

lustracion 92. Especificacién de Permisos del Aplicativo dentro de Android Manifest. Fuente: Autor.

Especificacidon del Google Maps Key dentro del proyecto generado en la plataforma

Google Cloud

Primeramente, se generan dos activity denominados: SeleccionRutaActivity y

GeolocalizacionActivity.

Una vez que se crean dichos activity se genera un archivo google_maps_api.xml. Donde
se debe acceder a una direccion URL que proporciona dicho archivo para registrar el APly

generar un APl KEY para el proyecto.

lustracion 93. Identificacion del link de acceso para la creacion y habilitacion del AP1 Key de Google Maps en
google_maps_api.xml. Fuente: Autor.



Una vez que se accede al link que genera este archivo, se debe crear un proyecto en
Google Cloud para registrar el APl KEY de Google Maps. Una vez creado el proyecto se
selecciona y se procede con el proceso de habilitar el acceso a la API de acuerdo a los

siguientes pasos:

= Google Cloud e MyProject + Q_ Buscar Productos, recursos, documentos (/)

Habilita el acceso a AP

@ Confirma el proyecto I You are going to make changes to project ‘studious-union-330300. If this is not the
project you intended to use, you can select or create a different project using the project

@ Habilita APl selector above.

© Obtén una clave de API Siguiente

lustracion 94. Google Cloud Console confirmacién del proyecto para el API Key. Fuente:
https://console.cloud.google.com/.

= Google Cloud e MyProject + Q Buscar Productos, recursos, documentos (/)

Habilita el acceso a AP
@ Confirma el proyecto Estds a punte de habilitar "Maps SDK for Android”.

© Habilita APl I Habilitar

© Obtén una clave de API

lustracion 95. Google Cloud Console habilitacion del API Key. Fuente: https://console.cloud.google.com/.

= GoogleCloud 2 MyProject | @ Buscar Productos, recursos, documentos (/)

Habilita el acceso a API

o Confirma el proyecto Crear nueva clave de APl

@ Habilita API

© Obtén una clave de API I

lustracion 96. Google Cloud Console obtencion de la clave API. Fuente: https://console.cloud.google.com/.

= Google Cloud e MyProject v [ @ Buscar Productos, recursos, documentos (/)

Habilita el acceso a API

@& Confirma el proyecto Copia tu nueva clave de APl a continuacin. Siempre esta disponible en la pagina
Credenciales
@ Habilita APl
Clave de API 4
o Dbiénua dlave de AP1 I AlzaSyDUcDzEconD19pekQhavaufM_HTygbnZBs la]

lustracion 97. Google Cloud Console visualizacion de la clave API. Fuente: https://console.cloud.google.com/.

Una vez generada el API KEY se copia y se pega en el proyecto en Android Studio,
especificamente en el archivo google_maps_api.xml. Una vez realizado esto el proyecto del

aplicativo podra hacer uso de los mapas de google.



lustracion 98. Colocacion del API Key dentro de google_maps_api.xml. Fuente: Autor.

Especificacion de las dependencias dentro del Proyecto

Las dependencias que se mencionaron para este proyecto se las colocan dentro del archivo

build.gradle.

ation

estImplementation

implementation

lustracion 99. Visualizacion de las Dependencias del Proyecto dentro de build.gradle. Fuente: Autor.

Estructuracion del Proyecto y Programacion

Capa de Datos

Dentro del proyecto del aplicativo movil se considera la creacion del paquete de Capa de
Datos, misma que contiene algunas de las entidades de la base de datos EMMAIPC-EP, como

las siguientes:



llustracion 100. Paquete Capa de Datos Aplicativo. Fuente: Autor.

Las mismas que fueron consideradas con el objeto de poder consumir los datos que

proveen cada una de estas entidades a través del API REST desarrollado.

€D_Zona {
String

String

(String zonaNombre zona String zonaNotas) {

zonald) - = zonald

zonaEstado, String zonaNotas) {

lHustracion 101. Atributos y Métodos Constructores Entidad Ciudad Aplicativo. Fuente: Autor.

getZonald()

String getZonaNombre()

getZonaEstado()

@0verrid
String toString()

lustracion 102. Métodos Getters y Setters Entidad Ciudad Aplicativo. Fuente: Autor.



Capa de Datos Traccar

Otro paquete de Capa de Datos que se considera es el paquete de Traccar, donde se

encuentran algunas entidades de la base de datos de Traccar, siendo las siguientes:

lustracién 103. Paquete Capa de Datos Traccar Aplicativo Mévil. Fuente: Autor.

Cada una de las clases dentro de estos paquetes, estan conformadas por sus atributos,

métodos constructores y métodos getter and setter.

lustracion 104. Atributos de la Entidad Device Aplicativo Movil. Fuente: Autor.



String getId()

setId(String id)

Long getPositionId()

String getName()

setName(String name)

String getUniqueId()

String getStatus()

lustracién 105. Métodos Getters y Setters Entidad Device Aplicativo Mévil. Fuente: Autor.

Interfaces Retrofit

Dentro del proyecto del aplicativo movil se considera la creacion del paquete de Interfaces
Retrofit, el mismo que contiene todas las interfaces que tienen relacion con las clases creadas
en el paquete Capa de Datos, las mismas que contienen los métodos HTTP necesarios para la
obtencion de los datos de las entidades de la base de datos EMMAIPC-EP a través del API

REST.

llustracion 106. Paquete Interfaces Retrofit Aplicativo Mdvil. Fuente: Autor.

@GET(

Call<lList<CD_Zona>> findAll(@Header( ) String auvthHeader)

lustracion 107. Métodos HTTP Interfaz Retrofit Zona Aplicativo Movil. Fuente: Autor.



Interfaces Retrofit Traccar

Se crea otro paquete para las interfaces Retrofit de Traccar mismas que se encuentran
relacionadas con algunas clases del paquete “Capa de Datos Traccar”, con la finalidad de

interactuar con los datos de entidades de la base de datos mediante el APl REST Traccar.

) String authHeader, @Query( ) String id)

lustracion 109. Métodos HTTP Interfaz Retrofit Device Traccar Aplicativo Movil. Fuente: Autor.

Autocomplete Custom Array Adapter

Se crea este paquete con el objetivo de crear clases de un Adaptador de Array
Personalizado para poder visualizar los datos de las zonas, sub zonas y rutas a través de un

contenedor desplegable con el uso del componente Autocomplete.

lustracion 110. Paquete AutoCompleteCustomArrayAdapter. Fuente: Autor.



pter<CD_Ruta> {

Context

List<CD_Ruta>

RutaAr apt nte mContext layoutResourceld, List<CD_Ruta> rutalist2) {

(mCc t yout eld, ru

@0verride

yup parent) {

cionRutaActivity) ).getLayoutInflater()

findViewById(R.id.

lustracion 111. Cédigo Fuente RutaArrayAdapter. Fuente: Autor.

Configuracion de APl REST

Se cred este paquete con el fin de almacenar una clase que permita configurar algunos

parametros del APl REST desarrollada y de la APl REST de Traccar.

llustracion 112. Paquete Config API REST Aplicativo Movil. Fuente: Autor.

Dichos parametros son:

e El username y password para crear la Basic Authentication y acceder a los

datos de las API’s REST



e LaURL de los servidores, donde se asigna la direccion IP y el Puerto de

acceso.

+ B
fit.Buil

.addCo

lHustracion 113. Codigo Fuente Config_API_REST Aplicativo Mévil. Fuente: Autor.

FullscreenActivity

Esta clase es la que se muestra en un inicio durante la ejecucién del aplicativo. Esta clase
fue creada con el objeto de proporcionar una pantalla completa de inicio con imagen de la

empresa, con una duracion de 2 segundos.

FullscreenActivity AppCompatActivity {

:nActivity. SeleccionRutaActivity.

lHustracion 114. Codigo Fuente FullscreenActivity. Fuente: Autor.



SeleccionRutaActivity

Esta clase se ejecuta a continuacion de la anterior, donde representa la pantalla principal
del aplicativo movil. Aqui se cargan todos los datos de las Zonas, Sub Zonas, Rutas, Horario

y Dias de desecho organico e inorganico.

Cuando se inicia por primera vez el aplicativo solicitara permiso de ubicacion a traves del

siguiente método:

Manifest.permission.

Manifest.p ission.

mission.

lustracion 115. Cédigo Fuente Método ObtenerPermisoUbicacion(). Fuente: Autor.

Otro permiso que solicitara el aplicativo es permitirle ejecutarse en segundo plano.

Utilizando el siguiente método.

@RequiresApi(api = Build.VERS CODES.M)
requestIgnoreBatteryOptimizations() {

Intent inten Inten

intent)

printStackTrace();}

lustracion 116. Codigo Fuente Método requestignoreBatteryOptimizations(). Fuente: Autor.

Luego de concebir los permisos, el aplicativo verifica la activacion de la ubicacion del
dispositivo y solicita activarla en caso de que se encuentre desactivada. Utilizando el

siguiente método:



which) {

onClick(Di rface dialog

lustracion 117. Cédigo Fuente Método VerificarEstadoGPS(). Fuente: Autor.

Para cargar las Zonas se utiliza el método findAlI(); de las Interfaces Retrofit para obtener
los datos del API REST y cargarlos utilizando el siguiente cddigo dentro de un componente

AutoCompleteTextView.

lustracion 118. Codigo Fuente Carga de Zonas en AutoCompleteTextView. Fuente: Autor.

Posteriormente se codifica los eventos de los siguientes botones al dar click sobre ellos:

e buttonNext: Permite pasar a la siguiente pantalla o activity, enviando como
putExtra ciertas variables indispensables para el funcionamiento del siguiente
activity.

e buttonMiUbicacion: Permite centrar y obtener la ubicacién actual del usuario

dentro del mapa.



Intent( S onRutaA v . ObtencionUb

plicationCent

lHustracion 119. Cédigo Fuente Eventos de Componentes de Botones. Fuente: Autor.

Para obtener la ubicacion actual del usuario se utiliza el siguiente método miUbicacion().

Donde se configura el proveedor de GPS y el tiempo de actualizacion del mismo.

miUbicacion

PackageManager.

actualizarUbic

locationMana ationUpdates(LocationManager.

lustracion 120. Codigo Fuente Método miUbicacion(). Fuente: Autor.

Dicho método miUbicacion(), va acompariado de otros que permiten actualizar la

ubicacion en el tiempo especificado en él.

LocationListener() {
onLocationChange NonNull Location Lleocation ztualizarUbic

onStatusChanged(Str er Bundle extras

onProviderEnabled(@NonNull String provider)

onProviderDisabled(@NonNull

lHustracion 121. Codigo Fuente LocationListener. Fuente: Autor.



El LocationListener permite llamar al método actualizarUbicacion() cada vez que se tenga
una actualizacion de la ubicacion del usuario, permitiendo en dicho método agregar el

marcador de la ubicacién del usuario en el mapa y su respectivo zoom.

actualizarUbicacion(Location location) {

ameralpdateFacto

.icon(BitmapD

lustracién 122. Cédigo Fuente Método actualizarUbicacion(). Fuente: Autor.

Para que continuamente se esté verificando la ubicacion del usuario, se coloca el método
miUbicacion() dentro del método onMapsReady(), ya que este se encuentra en continua

ejecucidn, a su vez acompariada de la codificacion para cambiar de modo oscuro a claro.

@0verride

onMapReady(GoogleMap googleMap) {

tConfiguration(). & Configuration.

lustracion 123. Codigo Fuente Método onMapReady() SeleccionRutaActivity. Fuente: Autor.

Para cargar los items dentro del AutoCompleteTextView de las Sub Zonas se codifico un
evento dentro del AutoCompleteTextView Zona. Cuando se selecciona una Zona se ejecuta
un evento que permitira carga en el AutoCompleteTextView Sub Zona los items respectivos

a la zona seleccionada.



@0verride

onItemClic

limpiarComponen

Intent

ngueve( Callba
erride
onResponse(Ca

R.layout.

onFailure(C

lustracion 124. Cédigo Fuente Evento Componente AutoCompleteTextViewZona. Fuente: Autor.

Igualmente, como el evento anterior, se configura un evento para el
AutoCompleteTextView de Sub Zona, para que cuando se seleccione una Sub Zona se cargue
automaticamente en el AutoCompleteTextView Ruta los items respectivos de la sub zona

seleccionada.

CD_Ruta>> gcall, Response st<CD_ response) {

& r.getRut

LleccionRutaA ty. R.layout.

onFailure(Call s uta zall, Throwable £) {

llustracion 125. Codigo Fuente Evento Componente AutoCompleteTextViewSubZona. Fuente: Autor.



Al igual que los eventos anteriormente mencionados se cre6 un evento para el
AutoCompleteTextView Ruta, con el objeto de que al seleccionar un item del mismo, cargue
toda la informacion referente a la misma dentro de los demas TextView, como el horario,
dias de desecho orgéanico e inorganico y se grafique dentro del mapa la ruta de recorrido,

utilizando los puntos de latitud y longitud de la base de datos.

lustracion 126. Codigo Fuente Evento Componente AutoCompleteTextViewRuta Carga de Horarios y Dias de
desecho Organico e Inorganico. Fuente: Autor.



lustracion 127. Codigo Fuente Evento Componente AutoCompleteTextViewRuta Carga de Puntos Ruta
Recorrido. Fuente: Autor.

ObtencionUbicacionActivity

Esta clase se ejecuta a continuacion de la anterior. Esta clase tiene el objeto de obtener la
ubicacion precisa del vehiculo recolector, obteniendo 5 ubicaciones durante 20 segundos de
espera y comparandolas para verificar si el vehiculo recolector ya pasé o aun no pasa por la

ubicacion del usuario.

Se tiene como primera codificacion dentro de onCreate(), la obtencion de los valores de

las variables enviadas por la clase SeleccionRutaActivity.



.getIntent().getExtras()

lustracion 128. Coédigo Fuente Obtencion de Pardmetros enviados por SeleccionRutaActivity. Fuente: Autor.

Posteriormente se utiliza TimerTask, mismo que se ejecuta cada 4 segundos utilizando el
mismo codigo del método actualizarVehiculo() de la clase GeolocalizacionActivity con
algunas excepciones y codificacion adicional. Dicha codificacion adicional se detalla a

continuacion:

Dentro del método actualizarVehiculo(), luego de obtener la ubicacion del vehiculo y usuario
dentro de la ruta, se codifica el siguiente cddigo final de dicho método. Que permite verificar
a través de contadores cuantas veces se obtiene una ubicacion del vehiculo que indica que ya
paso por la ubicacion del usuario y cuantas de que todavia aun no pasa, para que al final de
dicha comprobacién que va a ser repetitiva 5 veces cada 4 segundos, se verifique a través de
una condicion y se asigne la ubicacion final del vehiculo recolector, dependiendo si es la

ubicacién de que ya paso 0 aun no pasa por la ubicacién del usuario.



lustracion 129. Cédigo Fuente Verificacion del Estado de la Ubicacion del Vehiculo Recolector. Fuente: Autor.

Finalmente, el método nextActivity(), que se encuentra dentro del cddigo presentado
anteriormente, permite concluir o finalizar la clase ObtencionVehiculoActivity y pasar a la
siguiente clase GeolocalizacionActivity enviando los valores de las variables procesadas en

dicha clase.

nextActivit

Obtencionl

lHustracion 130. Codigo Fuente Método nextActivity(). Fuente: Autor.



GeolocalizacionActivity

Esta clase se ejecuta a continuacion de la clase ObtencionUbicacionActivity. Permite
geolocalizar el vehiculo recolector e informar el estado del mismo, la distancia y el tiempo
estimado al que se encuentra con respecto al usuario, a su vez, permite activar las

notificaciones en segundo plano del aplicativo.

Como primer cdédigo dentro del método onCreate() se encuentra la verificacion de la
ejecucidn del servicio en segundo plano de las notificaciones, con el objeto de obtener los

valores de las variables para sincronizar las actividades realizadas del servicio con la clase.

MyForegroundSer

.setBackgroundResource(R.drawable.

lustracion 131. Codigo Fuente Obtencion de los Parametros de MyForegroundService. Fuente: Autor.

El siguiente cddigo es la obtencion de las variables enviadas de la clase

ObtencionUbicacionActivity.

Bundle param .getIntent().getExtras()

etSerializable(

lustracion 132. Codigo Fuente Obtencidn de los Parametros de ObtencionUbicacionActivity. Fuente: Autor.



Se codifica al evento con el envio de variables para el boton de regreso a la pantalla
principal, es decir, a la clase SeleccionRutaActivity, en caso de que el usuario requiera

seleccionar otra ruta para la geolocalizacion.

.setOnClicklList
onClic

Intent i = n GeolocalizacionActivity. SeleccionRutaActivity

lustracion 133. Cédigo Fuente Envi6 de Parametros a SeleccionRutaActivity. Fuente: Autor.

Como siguiente codigo fuera del método onCreate(), se tiene el método onMapReady(),
donde se configura el modo oscuro y claro del aplicativo, asi como también la ejecucion
continua de los métodos miUbicacion(), actualizarVehiculo(), y del countDownTimer(), este
altimo con el objeto de permitir configurar un tiempo repetitivo de ejecucion de 4 segundos

del método onMapReady(), para la actualizacion de la informacion de geolocalizacion.

@0verride

tConfiguration(). & Configuration.

= googleMap.setMapStyle( MapStyleOptions (

Configuration. : = googleMap.setMapStyle(new MapStyleOptions(

lustracion 134. Cédigo Fuente Método onMapReady GeolocalizacionActivity. Fuente: Autor.

Como el cddigo del método actualizarVehiculo() es extenso se detalla parte por parte:

1. Como primer punto se obtiene los datos de la ruta seleccionada por el usuario
utilizando Retrofit.
2. Se verifica si se encuentra dentro del horario de recoleccion de la ruta,

utilizando un servidor NTP con horario de Ecuador.



3. Se verifica si el usuario se encuentra a una distancia menor de 100 metros con
respecto al punto mas cercano de la ruta de recorrido.

4. Se obtiene los datos del registro de la clase Devices correspondiente al
vehiculo que corresponde a la ruta seleccionada, utilizando el API REST

Traccar mediante Retrofit.

a> gall, Response<CD_Ruta> pesponse) {

ing.index0f(

e>> pesponse) {

lustracion 135. Codigo Fuente Método actualizarVehiculo() I. Fuente: Autor.

5. Se obtiene los datos de latitud y longitud de la clase Positions correspondiente
al Device anteriormente obtenido. Utilizando el API REST Traccar con
Retrofit.

6. Posteriormente se obtiene los datos del registro Vehiculo que se encuentra

dentro de la ruta seleccionada. Utilizando el API REST con Retrofit.

String. ice.getPositionId()))

ist<CD_Positien>> response) {

CD_Vehiculo(

CD_Vehiculo> response:

List<CD_Position>

lustracion 136. Codigo Fuente Método actualizarVehiculo() 1. Fuente: Autor.



7. Se comprueba el estado del devices si esta activo o no.
8. Se obtiene y se posiciona la ubicacion del vehiculo y del usuario dentro de la

ruta.

0.getVehiculoEstada() == 1) {

(), latPath,position.getlLongitude(), lngPath)

lngPath)

lustracion 137. Codigo Fuente Método actualizarVehiculo() 111. Fuente: Autor.

9. Se verifica que la ubicacion obtenida con anterioridad del vehiculo y la
ubicacién nueva del mismo no tengan una distancia superior a 300 m entre
ellas. En caso de que se encuentre una distancia menor a la misma, que se
tome en consideracién dicha ubicacion nueva y se asigne a la ubicacion del
vehiculo anterior, para continuar con el proceso. Esto con la finalidad de evitar
las fallas que ocasiona la precision del dispositivo GPS y proporcione una

ubicacion nueva del vehiculo errénea dentro de la ruta de recorrido.



lustracién 138. Cédigo Fuente Método actualizarVehiculo() IV. Fuente: Autor.

10. Una vez validado lo anterior, se procede a obtener la distancia existente entre

la ubicacion del vehiculo recolector y del usuario.

istancia

lustracion 139. Codigo Fuente Método actualizarVehiculo() V. Fuente: Autor.

11. Una vez obtenida la distancia entre el vehiculo recolector y el usuario, se
procede a realizar el céalculo del tiempo estimado, basandose en un valor

estatico de velocidad promedio del vehiculo recolector.



(tiempoString.substring( tiempoString.index0f( ))) : Double.p le(tiempoString)

horaString.index0f( ))) : Double.par ble(horaString)

string( minutosString.index0f( ))) : Double.p minutosString)

egundosString.substring( segundosString.index0f( ))) : Double.

lustracion 140. Cédigo Fuente Método actualizarVehiculo() VI. Fuente: Autor.

12. Se procede a colocar el estado, distancia y tiempo en los TextView, asi como
también activar la visualizacion del vehiculo recolector en el mapa, todo esto,

verificando si la distancia entre el vehiculo y el usuario es menor a 500 m.

UbicacidnVehic

.add( .addMarker(markerOptions)

) { (Marker marker : ) {marker.r

+

) horas + ) minutos + + ( ) segundos +

limpiarPantalla()

lustracion 141. Codigo Fuente Método actualizarVehiculo() VII. Fuente: Autor.

13. Por Gltimo, a través de los ELSE de las condiciones IF en un inicio se coloca

el estado respectivo como los siguientes:

lustracion 142. Cédigo Fuente Método actualizarVehiculo() ELSE Vehiculo Recolector Inactivo. Fuente: Autor.



limpiarPantalla()

lustracion 144. Cédigo Fuente Método actualizarVehiculo() ELSE Fuera del Horario de Recoleccién. Fuente:
Autor.

Para la ejecucion de las notificaciones en segundo plano del aplicativo, se utiliza el
método descrito en la ilustracion 150 (notificacionActiva) para dar inicio o finalizar las

notificaciones mediante un evento del boton de notificaciones.

1. Primero se crea un Intent con el objetivo de poder enviar valores de las
variables especificadas a la clase que se ejecutara en segundo plano
MyForegroundService, todo esto verificando si el usuario se encuentra dentro

de la ruta seleccionada y si el vehiculo recolector se encuentra activo.

notificacionActiva(View view) {
Id( R.id.

elntent = Intent( GeolocalizacionActivity. MyForegroundService.

ntent.
celntent.
celntent.
celntent.

ntent.

) {
(Build >= d N_CODES. {s viceIntent);}

.setBackgroundResource(R.drawable.

{
(Build.VERSION. >= Build.VERSION_CODES.0) {s tSe ce(serviceIntent);}

.setBackgroundResource(R.drawable.

lustracion 145. Codigo Fuente Método notificacionActiva(). Fuente: Autor.



2. Por ultimo, se codifica el proceso que ocurre si no se cumple las condiciones
IF anteriormente presentados. Se verifica si vehiculo recolector ya paso por la
ubicacion del usuario o no para proporcionar su respectivo mensaje

informativo.

lustracion 146. Cédigo Fuente Método notificacionActiva() ELSE. Fuente: Autor.

MyForegroundService

Esta clase tiene el objeto de ejecutar el cddigo del método actualizarVehiculo() de la clase
GeolocalizacionActivity en segundo plano, con la accion adicional de crear las notificaciones

con respecto a cada uno de los estados del vehiculo recolector.

En primer lugar, esta clase es una extension de Service, misma que proporciona el método
onStartCommand(), en donde se coloca todo el cddigo de ejecucion anteriormente
mencionado. Como primer punto se obtiene los valores de las variables enviadas de

GeolocalizacionActivity al iniciar el servicio MyforegroundSerivce.

@0verride

onStartCommand(Intent intent f s startld) {

lustracion 147. Codigo Fuente Obtencion de los Parametros Enviados de GeolocalizacionActivity. Fuente: Autor.



Posteriormente se procede a crear una notificacion para indicar que el servicio de

notificaciones en segundo plano se encuentra activo.

pendingIntent = PendingInte

CHANNEL_ID =

tificationManager.
chan.

chan.

tionCompat.Builder( NOTIFICATION_CHANNEL_ID)
tionBuild

ngIntent)
onManager.

ation.

.build(

startForeg 1 ( notification)

lustracion 148. Cédigo Fuente Creacion de la Notificacion de Ejecucion de Notificaciones en Segundo Plano.
Fuente: Autor.

Luego de ello se crea un Timer Task para que ejecute el codigo de actualizaVehiculo() de

la clase GeolocalizacionActivity de forma repetitiva con una frecuencia de 4 segundos.

El Timer Task adiciona las lineas de codigo que se pueden visualizar en la ilustracion 154

para crear la notificacion, obteniendo la distancia entre el vehiculo recolector y el usuario.

A través de IF y contadores se logra validar la ejecucion o no de la notificacion,
permitiendo su ejecucion solamente cuando la distancia entre el vehiculo recolector y el
usuario es menor a 500 m, y cuando el contadorNotificacion tenga un valor 0 o 7. Este Gltimo
se notifica cada 21 segundos aproximadamente, debido al uso de Timer Task que ejecuta el
cddigo cada 4 segundos y el contadorNotificacion en cada ejecucion suma su valor para que
cuando llegue al nimero 7 habra pasado 21 segundos aproximadamente y ejecute la

notificacion de manera repetitiva durante el tiempo mencionado hasta que el vehiculo



recolector pase ya por la ubicacion del usuario y deje su notificacion correspondiente,

finalizando el servicio.

createNotification(

lHustracion 149. Cédigo Fuente Condiciones para la Ejecucion del Método createNotification(). Fuente: Autor.

La siguiente ilustracion permite visualizar el codigo para generar su notificacion

especifica en el método createNotification(), basandose en la numeracion de la variable

verificadorPasoRecolector.

@0verride

@0verride
onFailure(Call<CD_Vehiculo> call, Throwable t) {}
1)
b
}
@0verride

onFailure(Call<List<CD_Position>> call, Throwable t) {}

fication(

onFailure(Call<List<CD_De > call, Throwable t) {}

llustracion 150. Codigo Fuente ELSE de los IF del Método actualizarVehiculo() en MyForegroundService.

Fuente: Autor.



Por Gltimo se da a conocer el método createNotificacion(). EI mismo que, como su
nombre lo indica permite crear una notificacion en base a la variable global

verificadorPasoRecolector y la distancia existente entre el vehiculo recolector y usuario.

Se crea los respectivos datos de personalizacién de la notificacion y de la informacion que
presentara la misma en base a cada condicion utilizando la variable

verificadorPasoRecolector.

notificationIntent, PendingIntent.
pendingIntent = PendingInter notificationIntent, PendingIntent.
>= Build.VERSION_CODES.0) {

name, NotificationManager.

+ Distancia +

{builder.setContentIntent(pendingIntent);}

nagerCompat = No nagerCompa pplicationContext())

llustracion 151. Codigo Fuente Método createNotification(). Fuente: Autor.

Programacion Sistema de Informacion de Escritorio para la Gestion del
Aplicativo Movil

El sistema de informacidn de escritorio fue desarrollado en lenguaje de programacion Java

a través de NetBeans IDE 8.2.
Librerias

e Java API for KML: Esta libreria fue utilizada con el objeto de descomponer los

archivos de formato .kml ingresados desde la interfaz del sistema y poder



almacenarlos en la base de datos. Dichos archivos contienen el conjunto de
coordenadas o puntos de las rutas de recorrido.

e Retrofit: Esta libreria fue utilizada con el objeto de realizar peticiones al servidor.
Los métodos que mayormente se utilizaron de esta libreria dentro del desarrollo
fueron los métodos GET y POST, con ellos se logro realizar tanto las acciones de
Crear, Actualizar, Eliminar y Listar los registros de cada una de las entidades.

e GSON: Se considero el uso de esta libreria con el objeto de manipular datos de
tipo JSON, los mismos que se obtienen y se envian a través de los métodos HTTP
hacia el servidor para su posterior almacenamiento.

e OKHttp: Se utiliza esta libreria con el objeto de facilitar la realizacion de las
diferentes operaciones HTTP.

e Absolute Layout: Se utiliza esta libreria con el objeto de estructurar y disefiar los
componentes en las interfaces de las diferentes pantallas del sistema de una

manera fécil y eficiente.
Estructuracion del Proyecto y Programacion
Paquete Librerias

Este paquete contiene todas las librerias anteriormente mencionadas que se encuentran

afiadidas al proyecto para su 6ptimo funcionamiento.

COMMOon:
dar-1.4 jar

>
| 2
> i
B
[ -]
> B
> B
8 o
> B
> B

llustracion 152. Paquete de Librerias Utilizadas en el Proyecto. Fuente: Autor.



Capa de Datos

Se crea este paquete con el objeto de almacenar todas las clases referentes a las entidades
de la base de datos EMMAIPC-EP. Dichas clases contienen sus atributos, métodos

constructores y métodos getters and setters.

B
B
B
B

B

BEEEERE

lustracion 153. Paquete Capa de Datos Sistema de Informacion. Fuente: Autor.

Capa de Datos Traccar

Se crea este paquete con la finalidad de almacenar las clases referentes a las entidades de
Traccar, las mismas, que tienen utilidad dentro del proyecto, especificamente Devices, ya que
permite sincronizar el método CRUD de la Pantalla Vehiculo. Estas clases contienen asi

mismo, sus atributos, métodos constructores y métodos getters and setters.

viER Ca pa_Datos_Traccar

B CD_Attribute java
M CD_Device jav:

llustracion 154. Paquete Capa de Datos Traccar Sistema de Informacion. Fuente: Autor.

Configuracion APl REST

Los paquetes de configuracion se crean con el objeto de modificar ciertos parametros

indispensables para el funcionamiento del sistema de informacion. Entre ellos se tiene el



paquete de configuraciones del APl REST, donde se creaz una clase que contiene las

configuraciones necesarias al igual que el aplicativo mavil.

v BB Config_API_REST

B cConfig_API_REST java

lHustracion 155. Paquete Config_API_REST Sistema de Informacién. Fuente: Autor.

Dichas configuraciones son el username, password y URL de acceso al API_REST de la

base de datos EMMAIPC-EP y al APl REST Traccar.

lustracion 156. Codigo Fuente Config_API_REST Sistema de Informacidon. Fuente: Autor.

Interfaces Retrofit

Se crea este paquete con el objeto de almacenar interfaces de cada una de las entidades de
la Capa de Datos. Las mismas que contienen cada uno de los métodos HTTP para el CRUD

con el APl REST de la base de datos EMMAIPC-EP.

lustracion 157. Paquete Interfaces Retrofit Sistema de Informacion. Fuente: Autor.



llustracion 158. Métodos HTTP Interfaz Retrofit Ciudad Sistema de Informacion. Fuente: Autor.

Interfaces Retrofit Traccar

Se crea este paquete para almacenar la interfaz IRT_Devices haciendo referencia a la clase
Devices de la Capa de Datos Traccar, la misma que contienen cada uno de los métodos HTTP

para interactuar con el APl REST Traccar.

lustracion 159. Paquete Interfaces Retrofit Traccar Sistema de Informacion. Fuente: Autor.

lustracién 160. Métodos HTTP Interfaz Retrofit Traccar Devices Sistema de Informacion. Fuente: Autor.

Capa de Negocios

Se crea este paquete para almacenar clases Java cada una en referencia o relacion con las
clases de la Capa de Datos. Cada una de las clases contienen sus respectivos métodos con
respecto a la entidad, como: crear, actualizar, eliminar, obtener, obtener todo y métodos

demas necesarios para su funcionamiento y acciones especificas de cada una.



llustracion 161. Paquete Capa de Negocios Sistema de Informacion. Fuente: Autor.

Se procede a mostrar el método CRUD de la clase Vehiculo, que contiene algunos
métodos CRUD importantes debido a que el efecto de la ejecucion de dichos métodos

también modifica los datos en el servidor Traccar.

Primero se empieza con el método crear Vehiculo, donde a mas de crearlo utilizando
Retrofit para la API REST de la EMMAIPC-EP, también crea un Device mediante la

ejecucién del API REST Traccar utilizando Retrofit.

lustracion 162. Cédigo Fuente Método create() Entidad Vehiculo. Fuente: Autor.



El método editar también, se sincroniza con los datos del servidor Traccar mediante su

API REST utilizando Retrofit.

lustracion 163. Codigo Fuente Método edit() Entidad Vehiculo. Fuente: Autor.

El método eliminar igualmente se encuentra sincronizado con el servidor de Traccar para

ejecutar la accion de eliminar devices utilizando la APl REST Traccar mediante Retrofit.

lustracion 164. Cédigo Fuente Método remove() Entidad Vehiculo. Fuente: Autor.



El método table (), no se encuentra vinculado con el API REST de Traccar, es por ello que

solo hace uso del APl REST de la base de datos EMMAIPC-EP.

lustracion 165. Codigo Fuente Método table() Entidad Vehiculo. Fuente: Autor.

El método tableid(), no se encuentra vinculado con el APl REST de Traccar y solo utiliza

el APl REST de la base de datos EMMAIPC-EP.



lustracion 166. Codigo Fuente Método tableid() Entidad Vehiculo. Fuente: Autor.

Otro método que se encuentra en cada una de las clases de este paquete, es el método

combo, que sirve para poder cargar los datos dentro del componente combobox.

lustracion 167. Codigo Fuente Método combo() Entidad Vehiculo. Fuente: Autor.

También dentro de este paquete hay que tomar en cuenta al método insertKMLToPunto(),
gue se encuentra dentro de la clase CN_Ruta, ya que el mismo permite convertir el archivo
KML que contiene los puntos de la ruta de recorrido, para poder ser almacenados dentro de la

tabla Punto de la base de datos EMMAIPC-EP.



lustracion 169. Codigo Fuente Método insertarKMLToPunto() Entidad Ruta I1. Fuente: Autor.



Capa de Presentacion

Se crea este paquete con el objeto de almacenar cada una de las pantallas o interfaces

graficas de las entidades, asi como también la pantalla principal del sistema de informacion.

B
B
E c
B
B
B
B
B
B
B

lustracion 170. Paquete Capa de Presentacion Sistema de Informacion. Fuente: Autor.

Cada una de las interfaces graficas de las entidades se encuentran conformadas por la
codificacion de eventos al hacer click en cada uno de los componentes de la misma. Dichos

eventos permiten crear, actualizar, eliminar, buscar y obtener todos los registros.

La pantalla principal igualmente esta conformada por la codificacién de eventos que
permiten acceder a cada una de las pantallas de las entidades. La pantalla principal contiene
el inicio de sesion del sistema y a su vez, es la encargada de permitir o denegar el acceso a

cada una de las pantallas internas, basandose en los privilegios del usuario registrado.

lustracion 171. Cédigo Fuente Evento Boton Inicio de Sesién Login Pantalla Principal. Fuente: Autor.



Anexo 3: Protocolo de Tesis

A. TITULO

Prototipo de un aplicativo maévil de geolocalizacion del recolector de desechos en base a su

recorrido para los usuarios de la EMMAIPC-EP

B. DOMINIO, LINEA Y AMBITOS DE INVESTIGACION

Energia Analitica de datos

eléctrica Yy Ciencias de los |ngenier|'a de software X

tecnologias de | ordenadores,

: _ L Algoritmos computacionales
la informacién | Analitica de

para la datos y Inteligencia de negocios

innovaciony | Algoritmos Gobierno de Tl

el desarrollo | computacionales [ Ayditoria y seguridad informatica

sostenible - —
Simulacion

C. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con el continuo avance y uso de las tecnologias dentro de los diferentes ambitos y entornos
de la sociedad, han permitido proporcionar herramientas que ayuden a realizar actividades de
una forma eficiente, obteniendo asi grandes beneficios para las personas que hagan uso de
ellas. Es por ello que hoy en dia, se ha visto la necesidad de los usuarios de la EMMAIPC-
EP de disponer de una herramienta tecnolégica que les permita y facilite conocer los horarios
en base a los tipos de desechos de recoleccion, rutas de recorrido e identificacion de la
ubicacion en tiempo real del recolector al momento de estar a una distancia cercana al usuario,
de esta manera, permitira a la empresa realizar su proceso de recoleccion de una manera
eficiente ya que la ciudadania estara al tanto de la llegada del recolector a su ubicacion, a su
vez, teniendo conocimiento del tipo de desecho de recoleccién y horario correspondiente a

su ruta de recorrido.

D. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un prototipo de un aplicativo mévil de geolocalizacion del recolector de desechos
en base a su recorrido, para facilitar a los usuarios de la EMMAIPC-EP la identificacion de
la llegada del recolector a su ubicacion, el tipo de desecho y horario correspondiente a su ruta

de recorrido.




E. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar un servidor de demostracion de software libre para el almacenamiento

y obtencidn de los datos de geolocalizacion de un dispositivo con GPS.

2. Analizar los requerimientos para desarrollar un prototipo de un aplicativo movil
de geolocalizacion del recolector de desechos en base a su recorrido para los usuarios de la

EMMAIPC-EP.

3. Desarrollar un prototipo de un aplicativo mévil de geolocalizacion del recolector

de desechos en base a su recorrido para los usuarios de la EMMAIPC-EP.

F. JUSTIFICACION

En la actualidad las empresas buscan incorporar las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion dentro de sus procesos, tratando de lograr el cumplimento de sus objetivos
estratégicos de forma eficiente. Dichas tecnologias son consideradas como pilar fundamental
dentro de las organizaciones, a medida que resultan ser consideradas como un elemento
estratégico para el crecimiento, desarrollo, transformacién y maduracion de la empresa
(Rocha Velandia & Echavarria Suarez , 2017).

Se optd por el desarrollo de un prototipo de aplicativo movil debido a la creciente
popularidad de los teléfonos inteligentes modernos en la actualidad, a su vez, de la mano con
la creciente disponibilidad de los puntos de acceso Wi-Fi y de los datos moéviles de alta
velocidad, han generado una gran oportunidad para los aplicativos méviles avanzados. Los
cuales, son considerados como un factor importante a tener en cuenta dentro de cualquier
tipo de negocio o empresa debido a su alta conectividad (el poder tener acceso a Internet)
que existe entre las personas hoy en dia. Es por ello, que las empresas optan por brindar
soluciones informaticas tanto a los clientes como a los empleados, 0 a su vez, para varias

aplicaciones generales de productividad.

Los dispositivos mdviles tienen una mayor accesibilidad, por ende, hace que el desarrollo de
aplicaciones mdviles cobre cada vez méas importancia dentro de la sociedad, en especial
cuando estas permiten facilitar y ser un soporte para las personas dentro de diferentes

aspectos de su vida cotidiana (Meier, 2012).




Con respecto a la tematica, se vio la viabilidad del desarrollo del prototipo de aplicativo movil
debido a que dia a dia dentro del canton Cafar, se puede evidenciar una gran cantidad de
desechos que se encuentran botados en las calles del canton, generando como resultado
evidencias de que los actuales mecanismos o procedimientos de recoleccion de desechos no
son lo suficientemente eficientes, generando contaminacion ambiental y posibles riesgos de
salud para la ciudadania, debido al corto tiempo que disponen los vehiculos recolectores para
realizar la recoleccion de los desechos dentro de un determinado sector, provocando en
algunos casos que la ciudadania no logre depositar dentro de determinado tiempo sus
desechos dentro del vehiculo recolector por diferentes motivos, ya sean estos por la ubicacién
del domicilio del ciudadano, el mismo que dificulta el traslado de los desechos a tiempo hacia
el vehiculo recolector o por las malas costumbres de la gente de preparar sus desechos a

altimo momento.

Es por todo ello que se ha visto la necesidad del desarrollo de un prototipo de aplicativo
movil que cumpla con las funcionalidades de permitir y facilitar a los usuarios de la
EMMAIPC-EP conocer los horarios en base a los tipos de desechos de recoleccion, rutas de
recorrido e identificacion de la ubicacion en tiempo real del recolector al momento de estar
a una distancia cercana al usuario, permitiendo disminuir las incertidumbres de: ¢Qué tipo
de desecho se tiene que botar cada dia en base a mi ruta de recorrido?, ¢ Cual es el horario de
recoleccion de mi ruta de recorrido?, ; Como puedo identificar que el vehiculo recolector esta
cerca de mi domicilio o punto de recoleccion?; generando asi, una mejor calidad de servicio
por parte de la empresa, creando cultura ambiental y satisfaciendo las necesidades de sus

usuarios.

G. ALCANCE

e El prototipo tiene como alcance ser realizado en la Zona A (canton Cafiar), la misma
que es gestionada por la EMMAIPC-EP.

e Las rutas de recorridos, vehiculos, horarios y tipos de desechos que estaran inmersos
en el desarrollo del prototipo son los que se ven manejados por la EMMAIPC-EP en
el proceso de recoleccion de desechos dentro de la Zona A (cantdén Cafar), a
excepcion del proceso de recoleccion de desechos de los puntos conflictivos.

e Para la obtencion de los datos de geolocalizacion de los vehiculos recolectores se
pretende hacer uso de un Smartphone que simule el funcionamiento de un Dispositivo
GPS.




e EIl almacenamiento de los datos de geolocalizacion sera en servidores de
demostracion o servidores gratuitos que ofrecen plataformas de software libre.

e El desarrollo del prototipo de aplicativo movil seré para el sistema operativo Android.

H. CONCEPTOS RELACIONADQOS

Lenguaje de Programacion

Es considerado como un conjunto de instrucciones que son utilizadas para interactuar con las
computadoras. La interaccion se lo realiza con el uso de instrucciones y algoritmos que se
encuentran elaboradas en una sintaxis que le permite a una computadora comprender e

interpretar en el lenguaje maquina.

Los lenguajes de programacion ayudan a procesar de forma ligera grandes cantidades de
informacidn complejas, realizando dicho proceso de una forma eficiente. Entre los lenguajes
de programacion considerados como los méas populares se encuentran JavaScript, Java y
Python, C++, C#, Visual Basic, Go, Ruby (L6pez Mendoza, 2020).

Java

Un lenguaje de programacion que fue desarrollado en el afio 1995 por Sun Microsystems,
uno de los puntos robustos de este lenguaje es que es muy versatil. Permitiendo ser utilizado
para aplicaciones web hasta aplicativos android, videojuegos, programas computacionales,

etc.

Otra de la ventaja de la aplicacion de este lenguaje es que es independiente del hardware,
gracias al intérprete de Java que permite que una aplicacion desarrollada en ella, pueda
codificarse solo una vez y ejecutarse en cualquier ordenador o mdvil. De esta manera, la

Unica preocupacién que se tiene que tener es solamente programar.

Existes mucha documentacion acerca de este lenguaje, por ello, la facilidad de su aprendizaje.
Es un lenguaje muy seguro, estable y orientado a objetos, lo cual es una forma de programar
intuitiva y sencilla, donde hacen presencia las entidades que ejecutan una funcién y
manipulan datos. Se trata de crear relaciones de dichas entidades, segun los datos con la

finalidad de crear programas (Pascual Estapé, 2020).
NetBeans IDE 8.2

Netbeans es considerando un IDE de desarrollo de uso libre, el mismo que para su

funcionamiento hace uso del lenguaje Java. Es una herramienta de desarrollo muy robusto




debido a que cuenta con una gran cantidad de mddulos que le permiten hacerlo extensible.
Dicha cualidad lo convierte en un entorno de desarrollo poderoso, con la capacidad de
desarrollar aplicaciones en lenguaje Java tanto para escritorio como para dispositivos

moviles.

También cuenta con una interfaz agradable, con un sinnimero de componentes y librerias de
reutilizacion. Con respecto al desarrollo de aplicaciones web, NetBeans proporciona el uso
de Java Server Page (JSP), aunque también soporta diferentes frameworks, entre ellos se
destacan PHP, Swing MVC, C/C++, Groovy, HTMLJ5, etc.

Netbeans ofrece la posibilidad de crear diferentes proyectos basados en la eleccion o
utilizacion de los frameworks. Por otro lado, el editor de cédigo que incorpora este IDE es
multilenguaje y permite disponer del colorado comun que se observa en los diferentes
lenguajes de programacion modernos. Ofrece el control de versiones, plantillas reutilizables,
comprobaciones semanticas y sintacticas, accesibilidad a las clases utilizando solamente un
clic del mouse, entre otras caracteristicas comdnmente utilizadas para el desarrollo o creacion

de software.

El cdédigo fuente de este IDE permite ser utilizado para crear aplicaciones tanto no
comerciales como comerciales, debido a que es abierto y gratuito (Gomez Jiménez & Moreno
Nufiez, 2019).

PHP

PHP es considerado como un lenguaje de desarrollo web, el mismo que esta escrito para y

por desarrolladores web. PHP son las siglas de Preprocesador de hipertexto.

PHP es el lenguaje de secuencias de comandos dentro del lado del servidor, que permite
incorporarse en HTML o usarse como un binario independiente (aunque el uso mencionado

anteriormente es con frecuencia mas utilizado).

PHP es un mdédulo oficial de Apache HTTP Server, el servidor web gratuito lider en el
mercado que ejecuta aproximadamente el 67 por ciento de la World Wide Web (segun la
encuesta de servidores web Netcraft, ampliamente citada). Esto significa que el motor de
secuencias de comandos PHP puede integrarse en el propio servidor web, lo que permite un
procesamiento mas rapido, una asignacion de memoria mas eficiente y un mantenimiento
enormemente simplificado. Al igual que Apache Server, PHP es totalmente multiplataforma,

lo que significa que se ejecuta de forma nativa en varias versiones de Unix, asi como en




Windows y ahora en Mac OS X. Todos los proyectos bajo la égida de Apache Software
Foundation, incluido PHP, son software de cddigo abierto (Converse, Park, & Morgan,
2004).

MySQL

Es por excelencia, el sistema gestor de una base de datos relacionales. Hoy en dia es un
SGBD muy utilizado dentro de las paginas web, ya que es multihilo y multiusuario. Ademas

es muy utilizado en aplicaciones que han sido creadas como software libre.
Dentro de sus principales ventajas, destacan las siguientes:

e Soporte multiplataforma

e Facilidad de usabilidad y gran rendimiento

e Cuenta con el fundamento SSL

e Facilidad para configurar e instalar
Su principal desventaja hace referencia a la escalabilidad, es decir, no trabajo de una manera
adecuada con las bases de datos que son consideradas demasiado grandes, es decir, que

superan un tamafo determinado (Marin, 2019).
phpMyAdmin

phpMyAdmin es una aplicacion web desarrollada en PHP, la cual como la mayoria de las
aplicaciones web, contiene codigo de cliente JavaScript, XHTML y CSS. Proporciona una
completa interfaz web para gestionar bases de datos MySQL y es reconocida ampliamente
como unade las aplicaciones lideres en este campo. Al ser de open source desde su existencia,
ha permitido contar con el apoyo de un gran nimero de desarrolladores y traductores en todo
el mundo (siendo traducido a 54 idiomas en el momento de su publicacion). El proyecto esta

alojado actualmente en SourceForge (Delisle, 2008).
Aplicativo Movil

Una App o aplicacion movil es un programa disefiado para un objetivo especifico o de forma
general que permitira al usuario la interaccion con ellay la ejecucion de una tarea de cualquier

tipo para lo que fue creada.

Estas aplicaciones se encuentran instaladas por defecto en dispositivos de fabrica y muchas
de ellas son descargables por medio de conexion a Internet para que el usuario pueda

instalarlos en su dispositivo y podrian ser de pago o gratuitas (Pinos Luna, 2017, pag. 25).




Tipos de Aplicativos Mdviles.

e Nativas. Debera mantener actitudes nativas tipicas de una serie especifica de
dispositivos por lo que carece de soporte y compatibilidad con multiples plataformas,
estan desarrolladas mediante un lenguaje de programacion especifico. Al ser Unico
de un sistema este tendrd como ventaja un mejor soporte y uso de recursos del
hardware ademas de fluidez y uso independiente de la conexion a redes

e Web. Laaplicacion se desarrolla en un lenguaje compatible con todos los dispositivos
que poseen acceso a navegadores de Internet y conexién a la misma, asi que sera
posible su programacion independiente del sistema operativo al que desea tener como
objetivo. El contenido de la aplicacion debera ser responsive (adaptable a cualquier
pantalla en la que se proyecta) y de distribucién directa.

e Hibridas. Es la combinacidon de las dos anteriores tomando lo mejor de las dos, esta
permitira ser utilizada en todos los dispositivos y ademas acceder a una gran parte del
hardware por lo que tendra un mejor control y compatibilidad mediante lenguajes de
programacion Web por lo que su distribucion seria mas directa sin pasar por una
tienda de aplicaciones como sucede en las aplicaciones nativas (Pinos Luna, 2017,
pag. 28).

Android

Android no es mas que un SO enfocado a dispositivos moviles, el cual es una version variante
de Linux. Fue desarrollado en el afio 2005 por una startup Ilamada del mismo nombre,
Android, Inc. Posteriormente Google comprd la empresa, haciéndose cargo tanto de su

equipo como trabajo de desarrollo.

Android al ofrecer un enfoque unificado para su desarrollo de aplicaciones, es considerada
como una ventaja de la adopcion del mismo, por ende, los desarrolladores solamente
necesitan codificar para Android en general, las aplicaciones creadas podran ejecutarse de
forma eficiente en un gran nimero de dispositivos diferentes, siempre y cuando dichos
dispositivos posean o se alimenten de Android. Dentro del mundo de los Smartphone, las
aplicaciones son consideradas como un fragmento considerablemente importante en la
cadena del éxito (DiMarzio & DiMarzio, 2016).

Android Studio




Es un IDE solemne para la creacion de app’s para el sistema operativo Android, el mismo
que se encuentra apoyado en IntelliJ IDEA. A méas de las peculiaridades que ofrece IntelliJ,
Android Studio ofrece lo siguiente, entre mucho mas:

e Construya variantes y generacion de multiples archivos .apk.
o Editor de disefio enriquecido con soporte para la edicion de temas de arrastrar y soltar.
e Plantillas de codigo para ayudarlo a crear funciones comunes de la aplicacion.
e Sistema de construccion flexible basado en Gradle.
e Capacidades de firma de aplicaciones y ProGuard.
e Herramientas de pelusa para detectar el rendimiento, la usabilidad, la compatibilidad
de las versiones, y otros problemas presentes
e Compatibilidad incorporada para la plataforma Google Cloud, facilitando la
integracion de la mensajeria de App Engine y Google Cloud (Roy, 2016).
Como se menciono anteriormente, Android Studio se encuentra apoyado en software IntelliJ
IDEA de JetBrains, el cual es un IDE gratuito mediante Licencia Apache 2.0. Se encuentra
disponible en las plataformas Mac OS X, Microsft Windows y GNU/Linux (Parra Cangas,
2018).

Google Maps API

El servidor de aplicaciones de mapas de Google permite hacer uso de sus funcionalidades a
través APIs desarrolladas para Android, las cuales se encuentran disponible en los servicios
de Google Play, de tal modo que las aplicaciones puedan y tengan la facilidad de identificar
la ubicacion, agregar mapas, datos, buscar sitios cercanos relevantes, etc. Dicha API, ademas
permite adicionar mapas apoyados en datos de Google Maps a las aplicaciones. Para ello, la
API realiza una gestion de forma automatica acerca del acceso a los servidores, visualizacion
de mapas, descargas de datos y replica a gestos de mapas de Google Maps. También ofrece
otras funcionalidades para poder afiadir poligonos, marcadores y superposiciones a un mapa
bésico, y para modificar la vista del usuario de tal modo que se presente un area del mapa en
particular (Bustillos Maldonado, 2019).

Geolocalizacién

Se define como geolocalizacién, a la posibilidad de poder conocer la posicion real geogréafica
a través de diferentes parametros que permiten identificar a la misma. La localizacion puede

ser realizada en diferentes dimensiones, ya sean estas en un plano con 2 dimensiones (Google




Maps, como ejemplo) o en un plano con tres dimensiones (GPS). Es muy utiliza para
identificar la posicion de una persona u objeto, los mismos que pueden ser un dispositivo con
acceso hacia Internet, un dispositivo movil o cualquier otro dispositivo que permite ser
rastreado. Durante los ultimos tiempos, diferentes ejemplares tecnolégicos han optado por la
Geolocalizacién, obteniendo un extraordinario apogeo de esta dentro de las tecnologias

moviles de Ultima generacion (Suarez Codena, 2013).
Sistemas de localizacion de dispositivos moviles.

Para localizar un dispositivo movil existen diferentes maneras de realizarlo, pero para su
efectividad dependera de ciertas variables, en este caso, haciendo referencia al medio o a la

disponibilidad de dicha medicién en el terminal.
Estos sistemas se pueden clasificar en tres grandes tipos:

e Basados en el terminal: Los dispositivos que se encuentran dentro de este grupo,
son aquellos que tienen a disposicion un software cliente para poder precisar la
posicién del terminal, mediante sefiales externas, a su vez cuenta con un receptor de
sefiales.

e Hibridos: Como su nombre mismo lo dice es un sistema que se basa en la
combinacion de los sistemas anteriores. Aunque este disponga de las caracteristicas
mas fiables de los sistemas anteriores, también presenta los mismos defectos de
aquellos.

e Basados en la red: Este tipo de sistemas hace uso de los sistemas de proveedores de
servicios que permiten especificar la posicion del terminal, por lo que no existe la
necesidad de disponer de una aplicacion especifica dentro del dispositivo movil. El
problema principal radica en que es importante estar cerca de dicho proveedor para
que el funcionamiento sea eficaz (Suarez Codena, 2013).

A-GPS

Se basa en recibir sefial GPS a través de otro tipo de sefial, ya sea esta Wireless hasta
telefonia, etc. Es un sistema mixto, creado para solventar problemas de geolocalizacion con
GPS dentro de interiores que tienen un déficit de cobertura de sefial de satélites o en ciudades

grandes, permitiendo aumentar su precision.

Dicho sistema tiene 2 formas de funcionamiento, la una hace referencia al modo offline,

donde el dispositivo no cuenta con una conexion estable hacia Internet, ya sea a través de los




diferentes medios como Wirelees, GPRS o Ethernet, de tal manera que, la tecnologia A-GPS
para su funcionamiento realiza la descarga de ciertos ficheros que contienen informacion
acerca de las celdas o de las posiciones de los satélites, del entorno, etc., Este proceso de
descarga lo realiza mientras se dispone de acceso a Internet, en otras palabras, tener una
conexion estable, esta tecnologia puede hacer uso de dicha informacion, incluso durante

varios dias.

La otra forma de funcionamiento es el modo online, en donde el dispositivo se tiene acceso
a Internet con una conexion estable ya sea esta a través de los diferentes medios mencionados
anteriormente o a través de una red telefonica como GSM. En el modo online, la tecnologia
A-GPS puede obtener el posicionamiento referente a la celda en la que se encuentra, a su
vez, recibiendo informacion acerca del entorno, como las condiciones ionosfericas o la
posicién de los satélites, con el objeto de aumentar de forma efectiva la precision de la
tecnologia GPS, o incluso enviar datos de geolocalizacién al servidor de asistencia (Suarez
Codena, 2013).

Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

El GPS es una tecnologia de navegacion basada en satélites. Los satélites instalados en la
Orbita terrestre transmiten sefiales a dispositivos receptores conocidos como rastreadores
GPS. Los rastreadores GPS ayudan a decodificar la ubicacion exacta del usuario del
dispositivo calculando las coordenadas de las sefiales recibidas del satélite. La tecnologia
GPS funciona las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana para determinar pardmetros como
la velocidad, la ubicacion, la distancia, el seguimiento, la direccién, etc. de los usuarios /

activos que utilizan los dispositivos GPS (Mordy, s.f.).
Componentes necesarios para el funcionamiento GPS

La tecnologia GPS consta de tres componentes: satélite, rastreador GPS y aplicacion de

software de rastreo GPS.

e Satélite: es una maquina enviada al espacio (la orbita de la Tierra) para recopilar
informacién importante.

e Rastreador GPS: El rastreador GPS es un dispositivo que puede recibir sefiales de
satélites y la red GNSS (Sistema de navegacion global por satélite) para determinar
la ubicacion de:

o Elusuario que lo lleva.




o Elactivo en el que esta instalado.
e Software de rastreo GPS: El software de rastreo GPS es una aplicacion que puede
leer, administrar, organizar y almacenar los datos recibidos de los dispositivos GPS
(Mordy, s.f.).

Comparativa de programas de rastreo GPS gratuitos y de cddigo abierto mas populares

Name Whether Whether
of the Free Open- source Best Features
Software or not or not?

Denotes whether the device is
Traccar Free Open source connected to the server (online) or
not (offline)

Supports data collection and storage
OpenGTS Free Open source of GPS Tracking data from remote
devices

. See the latest status of all device
Trackit Free Open source parameters by clicking on the device
icon on the map

Displays a track trail of your device

TrackMyRide | Free Open source location for the past 24 hours

Users can tailor map layouts,
Navit Free Open source on-screen display, details of the
routing engine, and more

No The system sends alerts via email or

GPS Trace Free A N
pop-up notifications

Create Geo-fences and routes to set
Trackme Free No boundaries and areas that need
specific monitoring

f3 GoodFirms

Tabla comparativa de programas de rastreo GPS gratuitos y de codigo abierto mas

populares; (Mordy, s.f.)




Descripcién Traccar | OpenGTS | OpenGPS

Monitoreo en tiempo real X X X
Encendido vy apagado del motor X X X
Ruta recorrida X X

Limitacién geogrifica X X X
Boton de pinico X X

Conexidn por datos méviles X X X
Micréfono X X
Reportes X X

Interfaz web X X X
Alertas y notificaciones X X X
Basta informacién en la red X

Autenticacién de usuarios X X X
Versatilidad X X

Facilidad de uso X X

Comparativa Herramientas de Software Libre; (Flores Morillo, 2020, pag. 10)
Traccar

Traccar es un software de rastreo GPS gratuito y de codigo abierto con caracteristicas
modernas, alto rendimiento y una plataforma de alta gama. Traccar tiene un soporte sélido
para todos los dispositivos modernos. Traccar le permite ver el estado de todos los
dispositivos GPS en tiempo real. Traccar viene con multiples capacidades de mapeo,
incluidas imagenes de satélite y navegacion por mapas de carreteras. Tiene un solido sistema
de alerta e informes. Traccar también tiene aplicaciones mdviles para plataformas Android e
i0OS (Mordy, s.f.).

Traccar Client

Es un aplicativo movil multiplataforma perteneciente a Traccar, fue desarrollado tanto para
plataformas Android y iOS. Permite ser usado como un modulo GPS, el cual mediante su
respectiva configuracion, envia los datos de geolocalizacién a los servidores de demostracion
de Traccar a través del puerto 5055, exclusivo para Traccar Client. A parte de ofrecer un
aplicativo para simular un dispositivo GPS, Traccar es compatible con un sinnimero de
modulos GPS que son comerciales, es capaz, de soportar mas de 1000 modelos. Traccar
Client no solo es compatible con los servidores de demostracion de Traccar, sino que también
es compatible con un servidor propio de Traccar o con cualquier otra plataforma que preste

servicios de rastreo GPS (Flores Morillo, 2020).
Traccar Manager

Es un aplicativo movil compatible con plataformas iOS y Android, el cual tiene la

funcionalidad de gestionar y visualizar los diferentes dispositivos GPS que se encuentren




inmersos en la base de datos de Traccar. Por defecto, esta aplicacion esta configurada para
hacer uso de los servidores de demostracion gratuitos de Traccar. Cuando se inicia el
aplicativo por primera vez, permite seleccionar el servidor. En adicion, a lo mencionado
anteriormente, se puede acceder a las diferentes funcionalidades que ofrece dicho aplicativo
desde su aplicacion web, utilizando la direccion ip o dominio del servidor de demostracion
pertinente (Flores Morillo, 2020).

Servidor Web Traccar

Traccar dispone de un servidor web que incorpora Jetty, el cual es una implementacion
madura y estable de un servidor HTTP perteneciente a Java y su contenedor Servlet22. Dicho

servidor web de Traccar estd compuesto por:

e Aplicacion Web: Traccar dispone de dicha herramienta para gestionar las diferentes
funcionalidades que ofrece la plataforma Traccar para los dispositivos de rastreo GPS
que se encuentran inmersos en €l. Esta aplicacion tiene una dependencia directa de la
Web API. Ademas, se encuentra basada en Sencha ExtJS framework y utiliza
OpenLayers para la visualizacién de mapas.

e Web API: Esta interfaz esta compuesta por dos partes principales WebSocket y
REST API. REST API esta implementada usando el estandar de Java EE API para
ofrecer los servicios web de REST-ful. Cada uno de los modelos del sistema tienen
su propio punto final dedicado (Flores Morillo, 2020).

Base de datos Traccar

El servidor de Traccar permite ser configurado para poder funcionar con cualquier base de
datos SQL, entre las mas populares se encuentran Microsoft SQL Server, MySQL,
PostgreSQL y Oracle. En este caso es remplazada la base de datos H2, la cual se encuentra

integrada en Traccar por MySQL (Flores Morillo, 2020).
Servicio Web

Un servicio web permite que dos dispositivos electronicos se comuniquen a través de
Internet. La W3C describe el servicio web como "un sistema de software disefiado con el
objeto de admitir la interaccidn interoperable de aparato a aparato a través de una red". En la
practica, esto significa que un servidor se comunica a través del puerto 80 o el puerto 443 en

texto sin formato con el cliente (McWherter & Gowell, 2012).

Notacion de objetos JavaScript (JSON)




JSON fue creado en 2001 y Yahoo lo utilizé en 2005. JSON tiene pocas reglas, pocos tipos
de base y es legible por humanos. El esquema JSON permite la validacién de documentos,
pero esto rara vez se usa. JSON es un gran formato para transmitir datos entre sistemas porque

es simple, se basa en texto y se describe a si mismo (McWherter & Gowell, 2012).
REST

REST es un estilo arquitectonico para disefiar aplicaciones distribuidas que pueden
intercomunicarse. Esencialmente, es un estilo arquitectonico cliente-servidor donde las

conexiones no tienen estado.

REST no es un estandar; mas bien, es una alternativa arquitectonica a RPC y Web Services.
En el estilo arquitecténico REST, puede comunicarse entre sistemas utilizando el protocolo
HTTP (si HTTP es el protocolo en uso). En realidad, la World Wide Web (WWW) puede
verse como una arquitectura basada en REST. Una arquitectura RESTful se basa en un

protocolo de comunicacion sin estado y almacenable en cache.

REST es un estilo arquitectonico que divide el estado y la funcionalidad de una aplicacion
en recursos. Estos recursos, a su vez, se pueden direccionar mediante URI a través de HTTP.
Estos recursos tienen una interfaz comdn y son direccionables de forma Gnica. Un modelo
basado en REST no tiene estado, estd basado en cliente-servidor y se puede almacenar en

caché.
Los principales objetivos de disefio del estilo arquitectonico REST incluyen:

e Despliegue independiente de los componentes.
e Latencia reducida.
e Alta seguridad de las interacciones del servicio.
e Escalabilidad.
e Alto rendimiento (Kanjilal, 2013).
La arquitectura REST hace uso de algunos métodos HTTP comunes para operaciones CRUD

(Crear, Leer, Actualizar y Eliminar). Estos son los siguientes:

e GET: se utiliza para solicitar una representacién especifica de un recurso.
e HEAD: se utiliza para recuperar los encabezados de recursos unicamente.
e PUT: util para actualizar un recurso.

e DELETE: util para eliminar el recurso especificado.




e POST: se utiliza para enviar datos que seran procesados por el recurso identificado.
Idealmente, POST debe usarse solo para crear recursos, mientras que PUT se usa solo
para actualizarlos (Kanjilal, 2013).
Métodos HTTP

Lasimplicidad y la amplia adopcion en términos de casi todas las plataformas que lo soportan
han hecho de HTTP el transporte superior de Internet. El estilo de arquitectura REST puede
beneficiarse de los elementos de HTTP aplicando conceptos REST mientras implementa

aplicaciones que se ejecutan en la Web.

La extensibilidad y flexibilidad del protocolo HTTP ha asistido en gran medida al éxito de la
Web y hoy en dia se considera el protocolo de la Web. El protocolo HTTP se puede utilizar
para acceder a recursos, no solo a paginas HTML, sino a todo tipo de recursos, incluidas

imagenes, videos y aplicaciones.

Al acceder a los recursos con HTTP, se especifica un identificador de recurso junto con la
accion que se realizara en ese recurso. Los URI identifican el recurso. La accion a realizar se
define mediante un verbo HTTP. Existe un conjunto de verbos HTTP y cada verbo puede
tener una semantica asociada que ayuda a identificar la accion que se realizaré en el recurso
(Abeysinghe, 2008).

La siguiente tabla resume los verbos HTTP y como se aplican al usar REST.

Verb Description

GET Retrieves a resource identified by a URI

Sends a resource to the server. Updates the resource in the location

POST identified by the URI.

Sends a resource to the server, to be stored in the location identified by
PUT the URI.

DELETE |Deletes a resource identified by a URI.

HEAD |Retrieves the metadata of a resource identified by the URI.

Tabla de los Verbos HTTP; (Abeysinghe, 2008, pag. 32)

| 1. TRABAJOS RELACIONADOS




1. El trabajo nombrado a continuacién, es un trabajo de titulacion, en donde se pretende
realizar el desarrollo de un aplicativo basado en multiplataforma utilizando geolocalizacion,
el mismo que permita localizar establecimientos y sitios cercanos, con el objeto de dar
solucion dentro del Ecuador a los turistas, nacionales o extranjeros, los cuales se enfrentan al
problema de la falta de tecnologia para encontrar y localizar sitios o establecimientos
cercanos. Es por ello que el autor ve conveniente el desarrollo de un aplicativo mdvil que
agilice este proceso, en donde para el desarrollo lo realiza a través de un modelo de desarrollo
incremental, obteniendo diferentes versiones del aplicativo en cada iteracion, a su vez, hace
uso de diferentes APIs, como las de google para poder integrar los mapas en el aplicativo. El
desarrollo lo hace en multiplataforma como 10S y Android, haciendo uso de framework
como Readct Native. También para el correcto funcionamiento del proceso de
geolocalizacion realiza la implementacion de un APl REST. Uno de los problemas de
rendimiento a los que se enfrento fue el tiempo tardio al momento de que la aplicacion
consiga la ubicacién perteneciente al usuario, en donde el autor para solventar este problema
hace uso de cddigo Java para optimizar este problema, detectando si la tecnologia GPS que
esta inmersa en el dispositivo esta 0 no activada y de cierta manera, adquirir la posicion de

ubicacion perteneciente al usuario de manera iterativa (Morocho Rocha, 2018).

Justificacion: Este trabajo proporciona una guia y orientacion acerca del uso e integracion
de Google Maps API dentro de un proyecto de Android, permitiendo facilitar y obtener una
mejor presentacion de los datos de geolocalizacion a los usuarios que haga uso del aplicativo
a desarrollar. Ademas el autor se ve envuelto en una problematica acerca del rendimiento del
aplicativo madvil al momento de obtener la ubicacion del usuario, en donde lo solventa a
través del uso de un cédigo de programacion java que le permite identificar si el GPS esta
activo o no dentro del dispositivo y obtener la ubicacién periédicamente.

2. El trabajo nombrado a continuacion, es un proyecto de investigacion y desarrollo de grado,
en donde se pretende realizar el desarrollo de un aplicativo movil que cuente con
geolocalizacion de las diferentes lineas de autobuses y sobre las paradas de los mismos,
orientado hacia la municipalidad de Ambato. El autor mediante el desarrollo de este
aplicativo pretende proporcionar a los turistas, ciudadanos, como también negociantes tener
un una facilidad de identificar de manera mas detallada las diferentes rutas, asi como también,
las paradas de los buses dentro de la ciudad. El autor desarrolla este aplicativo enfocado

solamente a los sistemas operativos Android, utilizando para el desarrollo del mismo el IDE




Android Studio, el cual le permite realizar la integracion del mapa de google dentro de su
aplicativo de una manera eficiente. Realiza el desarrollo de un Web Services en lenguaje de
programacion Visual C#, que le permita realizar la conexion y comunicacion entre la base de
datos y la app. El autor ademas utiliza Google Maps Android API, lo cual le permitio llevar
a la practica funcionalidades de georreferenciacion y el disefio de las rutas dentro de la
aplicacion, lo que género como resultado la posibilidad de determinar la ubicacion de los
usuarios y con ello mostrar la ruta en tiempo real 6ptima (Jaramillo Zambrano, 2018).

Justificacion: Este proyecto de investigacion y desarrollo de grado, permite proporcionarme
una vision mas cercana, acerca de como y que herramientas podria tomar en consideracion
para la elaboracién de mi prototipo propuesto, ya que tiene una estrecha relaciéon a la
problemaética y objetivos planteados. Me ayuda e incentiva a utilizar Servicios Web para la
intercomunicacion y conexion entre el aplicativo movil y la base de datos. A su vez, me
ayuda a identificar y observar los diferentes beneficios e importancia que tiene el uso e
integracion de Google Android API dentro del desarrollo de un aplicativo mavil de
geolocalizacion, ya que proporciona todas las herramientas y funcionalidades para el correcto
desempefio y rendimiento del aplicativo.

3. El trabajo nombrado a continuacion, es un trabajo de graduacion, en donde se pretende
realizar el desarrollo de una aplicacion mdvil con el objeto de identificar la posicion de
localizacion agil de los diferentes medios de transporte terrestre, especificamente los de carga
liviana de la ciudad de Latacunga. El autor para el desarrollo del aplicativo se ve envuelto en
la siguiente problematica, que es la dificultad de disponer de un servicio de transporte
terrestre liviano dentro de la ciudad de Latacunga en horas pico, es por ello, que se ve la
necesidad de crear un aplicativo mévil que permita a las personas poder solicitar el servicio
de transporte, en donde a su vez, es tomado como pieza fundamental el conductor de dicho
transporte, ya que tanto el conductor como la persona que solicita el servicio esta inmersa en
el desarrollo del aplicativo mdévil, ya que seran quienes lo usaran. El autor aclara que el
aplicativo a desarrollar tiene una estrecha relacion y similitud a los aplicativos populares de
solicitud de servicio de transporte como: Uber, Cabify y Easy Taxi. Para el desarrollo del
aplicativo movil, el autor utiliza una Metodologia agil XP o también llamada Programacion
Extrema. El autor para la codificacion de su aplicativo mdvil utiliza el lenguaje de
programacion Java junto con el IDE Android Studio, con respecto a la base de datos, hace
uso de la plataforma Firebase y para el funcionamiento de los servicios de google dentro del

aplicativo, como los mapas, ubicaciones, localizar sitios cercanos o relevantes, utilizar




poligonos, marcadores, etc., lo hace a través de Google Maps API (Bustillos Maldonado,
2019).

Justificacion: Este trabajo de graduacion al tener una relacion de cierta manera con mi
tematica, me permite identificar y analizar la forma en la que el autor de este trabajo dio
solucion a la problematica presentada y que herramientas utilizo para el desarrollo como lo
es Android Studio junto con el lenguaje de programacion Java. El autor hace uso de la
plataforma de google Firebase para almacenar los datos de geolocalizacion y datos de los
usuarios que interactian dentro del aplicativo, proporcionandome una vision acerca de la
utilidad que tiene esta plataforma al momento de crear aplicativos moviles de este tipo. Por
otra parte, hace uso de las APl de Google para la integracion de los mapas, ubicaciones,
marcadores, poligonos y graficas de las rutas, lo cual me permite orientarme a hacer uso de

dichas API’s para el desarrollo de mi prototipo.

4. El trabajo nombrado a continuacion, es un trabajo de titulacion de una maestria, en donde
se pretende realizar el estudio e implementacion de un software para el rastreo satelital, el
mismo que se encuentra aplicado para las mascotas, haciendo uso de software libres,
contando con diferentes tecnologias desde GSM hasta GPS. El autor se envuelto en la
siguiente problematica de investigacion, que es la deficiencia de medios tecnoldgicos para
geolocalizar de una manera efectiva mascotas dentro del Ecuador, mas concretamente en la
ciudad de Quevedo, evitando asi, el alto indice de mascotas perdidas. El autor se plantea
desarrollar un sistema de rastreo satelital que se encuentre conectado a un aplicativo movil
mediante tecnologias GPS y GSM, dicho aplicativo es desarrollado en MIT App Inventor,
obteniendo un desarrollo facil y sencillo de aplicativos para dispositivos Android. Con
respecto al apartado de la geolocalizacidn, el autor hace uso del software de cédigo abierto
Traccar, donde realiza la implementacion del mismo en un servidor Linux junto con la base
de datos MySQL a través de VPS. El autor ademas realiza un analisis de los dispositivos GPS
del mercado, para identificar cual es el que mejor se adapta al cumplimiento de sus objetivos,
utilizando en este caso el dispositivo GPS “TKstar 909”, obteniendo buenos resultados
(Moran Cabezas, 2021).

Justificacion: Este trabajo de titulacién de una maestria se relaciona demasiado en el
apartado de la utilizacién de sistemas de rastreo satelital de codigo abierto para la
geolocalizacion de determinados objetos. En este caso, el autor hace uso de la plataforma

Traccar obteniendo excelentes resultados y brindando una solucidn a la problemética de una




manera facil, segura y eficiente. Integrando dicha plataforma, tanto sus servidores como
demas funcionalidades dentro de un aplicativo movil, el cual fue desarrollado a través de
MIT App Invetor. Permitiéndome tomar en consideracion como una alternativa al desarrollo
de este tipo aplicativos madviles sin la utilizacion de codigo de programacion y el uso de
plataformas de rastreo satelital open source para el proceso de almacenamiento y

georeferenciacion.

J. METODOLOGIA

Mobile D

Mobile-D es considerado como un enfoque de desarrollo agil, su metodologia tiene una
estrecha relacion con Extreme Programming (préacticas de desarrollo), a su vez, con Crystal
(escalabilidad de métodos) y por ultimo con Rational Unified Process (cobertura del ciclo de
vida).

Esta metodologia esta disefiada para el trabajo en equipo con un grupo de personas menor a
10, las mismas que deben estar trabajando dentro de una misma oficina ubicada en un mismo
lugar, con el propdsito de generar o crear un aplicativo mdvil que se encuentre
completamente funcional dentro de un corto periodo de tiempo (menos de 10 semanas).
Mobile-D fue desarrollado junto con 3 empresas, las mismas que se encargan de desarrollar
productos y servicios en el area de software mdvil. El enfoque de esta metodologia fue
sometido a evaluaciones contra la certificacion de nivel 2 de CMMI, obteniendo excelentes
resultados (Kyllénen, y otros, 2004).

Cuando un proyecto decide aplicar esta metodologia, se debe de tomar en cuenta que se

encuentra dividido en cinco iteraciones. Dichas fases son las siguientes:

Pruebas del
sistema

Exploracion Inicializacién Produccién Estabilizacion

Fases de Mobile-D; (Molina Rios, Honores Tapia, Pedreira-Souto, & Pardo Ledn, 2021,
pag. 80)




1. Exploracion: En esta fase se crea un plan y se establece las propiedades del proyecto, a
través de tres etapas, las mismas que son: instaurar de actores, la definicion del alcance y
por ultimo la instauraciéon de proyectos. También existen tareas asociadas a esta fase,
como lo es la instauracion del cliente (hace referencia a la persona de lado del cliente que
participa de forma operante en el proceso de desarrollo), los requisitos de recogida y plan
inicial del proyecto y, y por ultimo la implantacién de los procesos.

2. Iniciacién: En este punto se identifica y prepara todos los recursos principales. Se realiza
una planificacion para las proximas fases y se implanta el entorno técnico, como lo es,
los recursos de comunicaciones, tecnolégicos y fisicos (también se incluye el
entrenamiento del equipo de desarrolladores). Esta fase consta de cuatro etapas: el inicio
del proyecto, el plan inicial, el dia de salida y de prueba.

3. Produccion: En esta fase se vuelve a aplicar la programacion en 3 dias (planificar,
trabajar y liberar) iterativamente hasta lograr la implementacion de todas las
funcionalidades del producto final. Es decir, primero se realiza un plan de iteracion del
trabajo enfocado en términos de tareas y requisitos a realizar. Posteriormente de
antemano se procede a preparar pruebas de iteracion. Las tareas se ejecutaran durante los
dias de trabajo, desarrollando y a su vez, incorporando el cddigo junto con los repositorios
existentes. Por ultimo, cuando se llegue al dia final, se procede a integrar el sistema
seguido de las diferentes pruebas de aceptacion.

4. Estabilizacion: En esta fase se realiza los Ultimos procesos u operaciones para la
integracion, con el fin de asegurar que el producto final funcione correctamente. Dentro
de esta fase, si se desarroll6 el producto final en multi-equipo se debera integrar los
subsistemas desarrollados en uno solo. Adicionalmente en esta fase se puede realizar la
generacion de documentacion.

5. Pruebay reparacion del sistema: En esta fase, ya se dispone de una versién del sistema
completamente funcional y que es éptimo para la realizacion de diversas pruebas, donde
se toma en consideracion los requisitos del cliente y se depuran los errores o defectos
encontrados (Amaya Balaguera, 2013).

Cada una de las fases nombradas anteriormente se dividen en tres tipos de dias de desarrollo,

estos son: dia de planificacion, dia de trabajo y por ultimo dia de lanzamiento. En este punto

se tiene que tomar en consideracion de que si, para el desarrollo del producto final se esta
dividiendo el equipo de trabajo, en donde cada uno realice una parte del mismo, a la final se

tiene que disponer de un dia de integracion.




En lo referente a las practicas de las distintas fases de esta metodologia, estan compuestas

por nueve elementos principales. Los mismos, que son los siguientes:

e Meétricas

e Enfoque centrado en el usuario

e Desarrollo basado en pruebas moviles

e Mejora agil de procesos de software

e Programacion en pareja

e Fasesy ritmo

e Cliente fuera del sitio

e Integracion continua

e Linea Arquitectura
Los elementos mencionados, en su mayoria son practicas agiles especializadas muy
populares y han sido consideradas para el desarrollo de software mévil (Kyllénen, y otros,
2004).

Justificacion: Esta metodologia es de suma importancia para el desarrollo de mi prototipo

debido a que:

e Esta orientada al desarrollo especifico de aplicaciones moviles de forma eficiente.
e Es considerada como una metodologia agil que contiene ciclos de desarrollo cortos
para equipos pequefios.
e Permite detectar y solventar facilmente en etapas tempranas problemas técnicos.
e El desarrollo de esta metodologia se encuentra basada en la realizacién de pruebas,
lo cual permite asegurar la calidad del producto final.
e Se obtiene disefios 6ptimos al basarse en un desarrollo con pruebas.
e Se enfoca en la satisfaccion del usuario final, permitiendo optimizar el producto en
cada una de las iteraciones cortas.
e (Cada una de las tareas de las fases estan bien detalladas.
Utilizando esta metodologia permitira a mi prototipo acoplarse cada vez mas a solventar la
necesidad real de la problematica planteada y satisfaciendo la necesidad de los usuarios

finales.




K. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

MES | MES 11 MES |11 MES IV MES V MES VI MEDIOS DE

N ACTIVIDAD S1|S2|S3|S4|SL|S2|S3|S4|SL|S2|S3|54|SL|S2|53|54|SL|s2|s3|s4|s1|s2]s3|s4| VERIFICACION

1 Identificar un servidor de demostracion de software libre para el almacenamiento y obtencion de los datos de geolocalizacion de un dispositivo
con GPS.
Investigar, analizar y utilizar iervuict)r de (:gbmostraC|or:
un servidor de demostracion afmzc():er\?;?vrﬁer:tore para ey
de software libre para el L

L1 | aimacenamiento y obtencion R obteinac;_n de los dattc_)ls_ de
de los datos de geolocalizacion geo Ioga |zaC||c|)n a utifizar
de un dispositivo con GPS. en el desarrotlo.

9 Analizar los requerimientos para desarrollar un prototipo de un aplicativo mavil de geolocalizacion del recolector de desechos en base a su
recorrido para los usuarios de la EMMAIPC-EP.
Levantar Informacion sobre Entrevista.

2.1 | las rutas de recorridos y X | X
horarios de recoleccion.

29 Realizar el modelado de los X Modelo Conceptual,

' datos. Légico y Fisico.

3 Desarrollar un prototipo de un aplicativo mévil de geolocalizacion del recolector de desechos en base a su recorrido para los usuarios de la
EMMAIPC-EP.
Disefiar la base de datos para el Base de Datos.

3.1 | correcto funcionamiento del X
aplicativo movil.
Codificar el desarrollo del API API REST.

32 | ResT. XX

33 Codificar el desarrollo del ¥ Ix Ix [x Ix |x Aplicativo Movil.

' aplicativo movil.
Codificar el desarrollo del Sistemg dp Informacion

3.4 | Sistema de Informacién de X | X | X | X | X de escritorio.

Escritorio.
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