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RESUMEN 

Día a día en las vialidades urbanas transitan diferentes tipos de vehículos, y cada uno 

de ellos con un comportamiento propio. Es decir, cada conductor tiene diferentes hábitos de 

manejo que se refleja en el transito urbano.  

En la vialidad podremos encontrar situaciones diversas como: congestionamiento vial, 

accidentes de tránsito, conducción acelerada, faltas a señalamientos viales; por mencionar 

algunos. Por ello se considera importante obtener imágenes y videos que demuestren los 

comportamientos descritos. Actualmente es normal ver colocadas en estas zonas, cámaras de 

vigilancia vial que contribuyen al análisis de la conducción vial en zonas urbanas, sin embargo, 

es poco sabido que se disponga de un sistema que permita el almacenamiento de los videos e 

imágenes dentro de un servidor. Por lo tanto, en este trabajo se buscó generar un medio que 

permitiera el almacenamiento de imágenes y videos recolectados del tránsito urbano dentro de 

una base de datos no estructurada en la que se almacenen dichas imágenes y videos para que 

pudieran ser consultados y analizados posteriormente.  Por lo que dentro de este trabajo se 

presentó el desarrollo de un  sistema web   que  buscó  asistir a este problema y hacer algunas 

otras funciones que facilitará el trabajo a los encargados en esta área. 

 

Palabras Clave: Base de datos no estructurada, paginas web, transito urbano, 

observación vial, almacenamiento de información. 
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ABSTRACT 

Day by day, different types of vehicles travel on urban roads, each with its own 

behavior. That is, each driver has different driving habits that are reflected in urban traffic. On 

the road we can find various situations such as: traffic congestion, traffic accidents, accelerated 

driving, faults in road signs; to name a few. For this reason, it is considered important to obtain 

images and videos that demonstrate the behaviors described. Currently it is normal to see road 

surveillance cameras placed in these areas that contribute to the analysis of road driving in 

urban areas, however, it is little known that there is a system that allows the storage of videos 

and images within a server.  Therefore, in this work it was sought to generate a medium that 

would allow the storage of images and videos collected from urban traffic within an 

unstructured database in which said images and videos are stored so that they can be consulted 

and analyzed later. Therefore, within this work, the development of a web system was presented 

that sought to attend to this problem and perform some other functions that would facilitate the 

work of those in charge in this area. 

 

Keywords: Unstructured Database, web pages, urban traffic, road observation,  

information storage. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Un estudio de tránsito tiene como finalidad analizar la movilidad en una zona 

determinada, contemplando de manera coordinada los diferentes elementos que la componen y 

simulando la interacción de los diversos proyectos viales con la red proyectada o existente, 

realizando un diagnóstico que proporcione soluciones ajustadas a cada proyecto con el fin de 

obtener una movilidad eficiente, segura y además comprometida con el medio ambiente. Con el 

paso de los años y la tecnología avanzando, una amplia variedad de sistemas de gestión se ha 

desarrollado para el control del tránsito urbano. Pensando en facilitar la labor de estudio del 

tránsito vial, el propósito del siguiente proyecto es la elaboración de una base de datos no 

estructurada para el almacenamiento y consulta de videos e imágenes recolectados por cámaras 

colocadas en determinadas vialidades, haciendo uso de un sistema web para que el usuario pueda 

ingresar a la base desde cualquier dispositivo a través de la red. 

Este documento se conforma de 3 capítulos, en el primer capítulo se abordan las 

generalidades del proyecto conformado primeramente por el problema pricipal a resolver, la 

justificación del problema  donde se plantea la importancia y la necesidad que se tiene de 

implementar una base de datos no estructurada para el almacenamiento de imágenes y videos 

recolectados para el estudio vial, los objetivos y la hipótesis, de acuerdo a los prerrequisitos 

establecidos por el departamento.  

El segundo capítulo se conforma del marco teórico en donde se colocaron antecedentes 

y conceptos teóricos relacionados con el desarrollo del proyecto, así como la metodología que 

se utilizó para el desarrollo del sistema web en general.  

En el tercer capítulo se plasma el desarrollo del proyecto en donde se describe el proceso 

de las actividades realizadas, para esto se tomó en cuenta la elaboración de un cronograma para 

llevar a cabo cada actividad durante un periodo establecido. 
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2. PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN  

 

En la universidad Michoacana de san Nicolás de Hidalgo, específicamente en el área de 

Maestría en Infraestructura del transporte en la rama de las vías terrestres se carece de un sistema 

de almacenamiento para los videos e imágenes generados por cámaras de vigilancia vial que se 

estudian y que seria de gran utilidad especialmente para quienes participan en esta área ya que 

deben realizar el análisis de conducción vial en zonas urbanas, a través de cantidades grandes 

de videos e imágenes generados diariamente, por lo que actualmente este trabajo puede llegar a 

ser complicado o tedioso para ellos.  Al analizar dicha situacion se destacan particularmente los 

principales problemas a resolver de la empresa, los cuales son, la falta de una base de datos que 

permita el almacenamiento de grandes volúmenes de datos para el almacenamiento de las 

imágenes y videos extraídos de las cámaras de vigilancia vial, se puede pensar también en la 

falta de organización de la información (imágenes y videos) almacenada y así mismo la falta de 

seguridad de la información. 
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3. JUSTIFICACIÓN  

 

Los principales impactos que analiza un estudio de tránsito son la congestión y la 

accidentalidad relacionada, por lo que los elementos que normalmente componen un estudio de 

tránsito son la observación y análisis de, Congestionamiento vial, Accidentes de tránsito, 

conducción acelerada, faltas a señalamientos viales y tipo de vialidad. El área de Maestría de 

infraestructura del transporte en la rama de las vías terrestres de la UMSNH que se encarga de 

realizar estos estudios hasta el momento lo hace directamente de un ordenador en el que se 

guardan los videos e imágenes generados por las cámaras. 

Es por ello que surge la idea de crear una base de datos no estructurada que almacene 

imágenes y videos del tránsito urbano, dirigida a los encargados de estos estudios para hacer su 

función más fácil y menos tediosa mediante un sistema web que contenga: 

• Modulo para cargar los videos e imágenes a la base de datos 

• Modulo para la búsqueda de los archivos almacenados en la base 

• Visualización de los videos e imágenes. 

La propuesta de desarrollar un sistema web surge de analizar que son aplicaciones a las 

que se podrán acceder mediante cualquier dispositivo sin importar su sistema operativo o tipo 

de dispositivo, ya que se adaptan de la misma forma, tanto a un celular como a una computadora 

y aunque el inconveniente de estas aplicaciones es que se debe tener una conexión obligatoria a 

internet para su utilización, la gran mayoría de usuarios las prefieren por su bajo costo. 
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4. OBJETIVOS DEL PROYECTO  

 

 

4.1 Objetivo general 

 

Desarrollar una pagina web que permita el almacenamiento de imágenes y videos 

recolectados por cámaras instaladas sobre áreas de transito urbano que faciliten la realización 

del estudio vial. 

 

 

4.2 Objetivos específicos 

 

• Determinar los parámetros requeridos para el almacenamiento en la base de datos no 

estructurada que permita realizar un futuro análisis de videos. 

• Analizar los requerimientos funcionales que se van a necesitar para obtener los módulos 

de información que deberá contener la base de datos a diseñar. 

• Crear la base de datos no estructurada en el servidor para consulta y administración. 

• Diseñar una pagina web que permita la manipulacion de la base de datos no estructurada. 
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5 HIPÓTESIS  

 

La creación de un sistema web que almacene imágenes y videos del tránsito urbano 

dentro de una base de datos no estructurada, proporciona mayor escalabilidad en el resguardo 

de la información y además permitirá a los encargados del análisis del trafico realizar su tarea 

con más rapidez y facilidad al organizar los datos. 
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6 MARCO TEÓRICO 

 

6.2 Antecedentes o marco histórico 

Para sustentar la propuesta que se plantea en esta investigación, se presentan dos 

antecedentes sobre sistemas de seguridad vial que están relacionados con el objeto en estudio, 

el primer antecedente menciona la importancia de realizar análisis de los comportamientos 

viales y el segundo menciona el uso de un sistema web para la vigilancia vial.  

 

6.1.1 Seguridad vial 

Gallo, A. & Castillo, G (2018). En su trabajo de grado “análisis de las condiciones de 

seguridad vial ligadas a temas de infraestructura en las vías rápidas de Bogotá” mencionan que  

la movilidad es uno de los factores más importantes que determina el desarrollo de las 

comunidades y regiones en un país, dado que la infraestructura vial se comporta como uno de 

los factores que favorecen una ágil movilidad y que, marca una pauta importante en las 

características de medición del crecimiento económico y la comodidad de las ciudades. Es por 

lo anterior, que la identificación de características de valoración de la movilidad, el 

comportamiento de los conductores y con ello de la accidentalidad, determinan aspectos de gran 

importancia en los análisis que se realizan para determinar los riesgos que implica movilizarse 

por las calles y avenidas. 

 

6.1.2 Sistema de video vigilancia vial 

El sistema de video vigilancia es uno de los sistemas más empleados en los últimos años 

se habla de seguridad, que se fundamenta en la comunicación mediante un monitoreo, que puede 

ser vigilado desde un sitio web. Hoy en día es muy usado el internet ya que este ha alcanzado 

una gran demanda en diferentes procesos para el desarrollo de la mayoría de las actividades. 

Con ayudad del internet es posible obtener resultados a distancia de alta calidad con ayuda de 

las cámaras de vigilancia. El monitoreo a distancia se realiza con una estructura cliente- servidor 

para así compartir información. El sistema de video vigilancia puede ser manejado desde 

cualquier computador desde el explorador, cabe destacar que este computador debe ser 
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conectado a internet (Blanco, 2006). 

Los sistemas de vigilancia actualmente son muy comunes en vialidades urbanas para 

contribuir al monitoreo de la seguridad vial y además a la realización de estudios que son 

necesarios para mejorar el transito urbano. 

 

6.3 Marco conceptual 

 

6.2.1 Bases de datos NoSQL 

Una base de datos no relacional no requiere de estructuras de datos fijas (tablas), no 

da completas garantías de las características ACID y realiza escala horizontal de forma 

óptima. Se hace uso de ellas en entornos distribuidos que deban estar continuamente 

disponibles y operativos y que además gestionan un gran volumen de datos. En la actualidad 

debido a la gran demanda que están generando estas bases de datos, existen ya diversos 

gestores de este tipo, a continuación, se mencionan algunos de ellos. 

 

6.2.1.1 Apache Cassandra. 

Apache Cassandra es un sistema de gestión de bases de datos (DBMS) de código 

abierto para bases de datos muy grandes, pero estructuradas. Gracias a la buena 

escalabilidad, estas bases de datos se pueden distribuir a diferentes clústeres, por lo que 

Cassandra no se encuentra unida a un único servidor. Como base de datos NoSQL, 

Cassandra cuenta con un enfoque redundante, lo que reduce mucho la probabilidad de fallo. 

Sin embargo, las bases de datos relacionales suelen tener problemas al replicar los datos. 

Cassandra usa CQL (Cassandra Query Language). Es un dialecto de SQL para definir y 

manipular los datos, (IONOS, 2021). Entre las características más importantes se encuentra 

que Cassandra no soporta operaciones de tipo JOIN. Entre los usos más comunes de Apache 

Cassandra se encuentran las aplicaciones IoT, en estos sistemas, es frecuente que se tengan 

miles de sensores enviando información variable. En ocasiones, estos eventos deben ser 

sincronizados y correlacionados en tiempo real. La monitorización de aplicaciones web, 

cuando se es necesario almacenar la actividad de los usuarios en sitios web, (Fernández, 

2021). 
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6.2.1.2 Redis. 

Redis es un almacén de estructura de datos en memoria de código abierto (con licencia 

BSD), que se utiliza como base de datos, caché y agente de mensajes. Redis proporciona 

estructuras de datos como cadenas, hashes, listas, conjuntos, conjuntos ordenados con consultas 

de rango, mapas de bits, hiperloglogs, índices geoespaciales y flujos. Redis tiene replicación 

incorporada, secuencias de comandos Lua, desalojo de LRU, transacciones y diferentes niveles 

de persistencia en disco, y proporciona alta disponibilidad a través de Redis Sentinel y 

particionamiento automático con Redis Cluster, (Sanfilippo, 2015).  

 

6.2.1.3 MongoDB. 

MongoDB es una base de datos orientada a documentos. Esto quiere decir que, en lugar 

de guardar los datos en registros, guarda los datos en documentos. Estos documentos son 

almacenados en BSON, que es una representación binaria de JSON. Una de las diferencias más 

importantes con respecto a las bases de datos relacionales, es que no es necesario seguir un 

esquema.  MongoDB está escrito en C++, aunque las consultas se hacen pasando objetos JSON 

como parámetro. Es algo bastante lógico, dado que los propios documentos se almacenan en 

BSON, (Rubenfa, 2014).  

 

6.2.1.4 CouchDB. 

CouchDB es una base de datos NoSQL de código abierto basada en estándares comunes 

para facilitar la accesibilidad y compatibilidad web con una diversidad de dispositivos. Los datos 

en CouchDB se almacenan en el formato de notificación de objetos JavaScript (JSON), y están 

organizados en pares de valor clave. La clave es un identificador único de los datos, y el valor 

es el propio dato o un apuntador a la ubicación de los datos. Las funciones estándar de la base 

de datos son realizadas por JavaScript. Los estándares web agnósticos de sistema operativo, e 

independientes de dispositivos permiten a las bases de datos desempeñarse bien en la variedad 

más amplia de usuarios, (Margaret Rouse, 2017).  

En este estudio de investigación se opta por el uso de Casandra debido a su gran 
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escalabilidad y disponibilidad sin comprometer su rendimiento, ya que se manejarán cantidades 

altas de archivos con grandes pesos. 

 

 

6.2.2 Aplicación 

Una aplicación es un programa informático diseñado como una herramienta para realizar 

operaciones o funciones específicas. Generalmente, son diseñadas para facilitar ciertas tareas 

complejas y hacer más sencilla la experiencia informática de las personas. 

Cabe destacar que, aunque todas las aplicaciones son programas, no todos los programas 

son aplicaciones. Existe multitud de software en el mercado, pero sólo se denomina así a aquel 

que ha sido creado con un fin determinado, para realizar tareas concretas. 

Las aplicaciones nacen de alguna necesidad concreta de los usuarios, y se usan para 

facilitar o permitir la ejecución de ciertas tareas en las que un analista o un programador ha 

detectado una cierta necesidad.  

 

A la hora de desarrollar una aplicación, existen cuatro tipos: app nativa, app híbrida, web app y 

React Native. 

 

6.2.2.1 Aplicaciones nativas. 

Las Apps nativas son aquellas aplicaciones que están desarrolladas para un equipo o 

plataforma determinada. Es decir, funciona en el equipo sin necesidad de ningún programa 

externo ya que se ha desarrollado en el lenguaje de programación específico de cada equipo. El 

término de App Nativa está habitualmente asociado a los dispositivos móviles y por tanto hay 

Apps Nativas para cada sistema operativo como iOS o Android. 

La principal ventaja de Native Apps es que se puede adaptar al 100% al dispositivo, y 

puedes utilizar todas sus funciones sin encontrarte con mayores problemas (rendimiento gráfico, 

GPS, cámara, acelerómetro). 

La principal desventaja es que, si desea instalar la aplicación para diferentes sistemas, 

debe copiar el proyecto una vez para cada sistema (iOS, Android) donde desea instalar la 

aplicación y copiar la versión del proyecto varias veces. Esto aumenta enormemente el tiempo 

y el costo de desarrollo, (Cardenas, 2019). 
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6.2.2.2 Aplicación web 

Son aplicaciones desarrolladas con tecnología Web y pueden utilizarse accediendo a un 

servidor Web a través de Internet (o Intranet) a través de un navegador. Para ser precisos, el 

hecho de que se pueda acceder a ellos desde un navegador web ofrece a las aplicaciones web las 

mayores ventajas (y desventajas). 

Entre las ventajas de las Web apps están la sencillez de desarrollo y su menor coste. En 

este caso se desarrolla una única web app que es distribuida a todos los usuarios mediante el uso 

del navegador, sea desde un dispositivo móvil o desde un dispositivo de escritorio. Así utilizando 

el diseño responsive se puede hacer que una aplicación web se adapte a cualquier tipo de 

dispositivo. 

El principal inconveniente de las aplicaciones web es que no es posible acceder a todas 

las funciones específicas del dispositivo (como rendimiento gráfico, GPS, cámara, acelerómetro, 

altímetro, contactos, etc.). También podría ofrecer un nivel algo más bajo de seguridad ya que 

la misma depende de la seguridad del propio navegador utilizado, (Pérez, 2017). 

En una aplicación web, como un gestor de contenidos o una tienda en línea o cualquier 

otra web que haga uso de bases de datos, podemos encontrar hasta cuatro tipos de desarrollo:  

 

1. Desarrollo de HTML + CSS 

2. Desarrollo JavaScript 

3. Desarrollo en PHP 

4. Consultas SQL 
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Figura 1. Esquema de ejecucion de las diferentes partes de una aplicacin web. 

 
 
 
 
6.2.2.3 Aplicaciones hibridas. 

Las aplicaciones híbridas son una mezcla de las dos anteriores. En ellas se aprovecha la 

versatilidad del desarrollo de una aplicación web con HTML5, CSS y Javascript, permitiendo el 

uso de algunas de las funciones hardware, disponibles en las aplicaciones nativas y que no se 

podían usar en las web apps. Para ello la app desarrollada, en vez de visualizarse en un navegador 

web, como en el caso de las web apps, se visualiza en un WebView que viene a ser un navegador 

integrado en una aplicación nativa y que por tanto puede utilizar esos recursos hardware 

específicos por medio de plugins. 

La principal ventaja de las App Híbridas, además de la posibilidad de usar recursos 

hardware directamente, es que son independientes del sistema operativo (iOS y Android). Eso 

permite reducir la inversión inicial en el proyecto a medio plazo respecto a las App nativas, ya 

que no requiere mantener varias versiones diferentes dependiendo del sistema operativo. 

Por contra, el principal inconveniente respecto a las Apps Nativas, es que la experiencia 

de usuario no es tan buena como en estas y el rendimiento y la velocidad de carga es mucho más 

lenta que una App Nativa, (Pérez, 2017).  

 

 

6.2.2.4 React Native. 

Se trata de la tipología de app más reciente, toda una evolución a la hora de desarrollar 

aplicaciones móviles. En este caso, se basa en la tecnología React Native, que permite crear apps 
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nativas simplificando los procesos de desarrollo y haciendo posible desarrollarlas bajo un único 

código tanto para iOS como para Android. 

React Native utiliza un lenguaje de programación Javascript y el gestor de paquetes 

NPM, lo que es sinónimo de garantía y estabilidad a largo plazo. Este tipo de aplicaciones 

optimiza costes, ya que, al contrario de la nativa, no requiere programar para cada plataforma y 

además asegura que la experiencia de usuario será igual que si se tratase de una app nativa, 

(Pérez, 2017). 

 

 

 

6.2.3 Tipos de sitios Web 

6.2.3.1 Web estáticas 

Una web estática es un archivo de texto HTML que despacha el servidor hacia el 

navegador, por lo que requiere menor procesamiento del lado servidor, ya que solo necesita 

localizar el archivo HTML, leerlo y despacharlo al navegador (Figura 2). Son ideales para las 

empresas que no quieren muchas pretensiones con su sitio web, sino que simplemente informan 

a sus clientes sobre sus productos y dan a conocer ampliamente la imagen de su empresa. Su 

principal ventaja es que son baratos. Su diseño y desarrollo son más rápidos que los sitios web 

dinámicos, pero los usuarios no pueden elegir, ordenar o modificar el contenido o diseño de la 

página, (BrandMedia, 2019). 
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Figura 2. Descripcion grafica de un sitio web estatico. 

  

6.2.3.2 Web dinámicas  

Las páginas web dinámicas son generadas en el servidor por la ejecución del lenguaje 

Script sobre el cual se encuentran programadas y el resultado es una salida HTML despachada 

al navegador, además hacen uso de bases de datos para el almacenamiento y gestión de 

información (Figura 3). Se hicieron necesarias hasta el momento de que crecieron tantas que 

surgió la necesidad de separar el contenido en una estructura mejor adaptada para su 

administración y lo mejor fue usar una base de datos para gestionarlo. Estas permiten la creación 

de aplicaciones dentro de la propia web y brindan una mayor interactividad con los usuarios que 

acceden a ella. Su creación es más complicada porque requiere conocimientos específicos de 

lenguaje de programación y gestión de bases de datos. Con este tipo de página web, puedes hacer 

lo que quieras. La Web 2.0 es en realidad una Web dinámica en la que los usuarios pueden 

interactuar con la información contenida en la Web, ya que dicha información cambiará en 

tiempo real según la elección del usuario, (BrandMedia, 2019). 
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Figura 3. Descripcion grafica de un siti web dinamico. 

 
6.2.4 Frameworks  

Cuando se habla de desarrollo web, es importante mencionar los marcos. Con el paso del 

tiempo y la complejidad de la tecnología, los estándares de las aplicaciones Web mejoran 

constantemente. El Frameworks trae bibliotecas con código pre-escrito y características 

adicionales, que permiten a los desarrolladores crear aplicaciones web ricas e interactivas, 

(Glajumedia, 2020). A continuación, se presentan algunos de los frameworks más populares 

entre los desarrolladores en la actualidad. 

 

6.2.4.1 Django-phyton framework 

Es un framework que funciona alrededor de la calidad de las aplicaciones web. Django 

se usa generalmente para el rápido desarrollo de API y aplicaciones web. Sin embargo, funciona 

mucho mejor para aplicaciones web con una sólida administración de back-end, y si se maneja 

mucho tráfico en el sitio o aplicación, Django es la mejor opción. Django se convierte en una 

excelente opción para la gestión de inventario, el sistema CRM y los sitios de redes sociales. 
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6.2.4.2 Spring 

Es un framework de Modelo-Vista-Controlador para aplicaciones basadas en Java. 

Spring es realmente útil cuando administra transacciones confiables, almacenamiento en caché, 

seguridad o registro. Por ejemplo, empresas como Wix, TicketMaster y BillGuard usan este 

framework para arrancar su rendimiento y les permiten escalar mucho más rápido. 

 

6.2.4.3 Laravel 

Es el mejor framework de desarrollo web de PHP que sigue el patrón Modelo-vista-

controlador y un marco de fondo completo. Los desarrolladores generalmente trabajan con 

Laravel para crear funcionalidades sólidas, como autenticación, integración de API, ejecución 

de vulnerabilidades habituales, habilitación de pruebas web de automatización y 

almacenamiento en caché. Laravel tiene la capacidad de retransmitir eventos en tiempo real y 

crear una sólida base y procesamiento de trabajos. Funciona esencialmente con aplicaciones web 

como comunidades en línea, sitios de comercio electrónico, aplicaciones de redes sociales, CRM 

y sistemas CMS. 

 

6.2.4.4 React 

React no es un framework, pero es una biblioteca frontend de JavaScript creada por 

desarrolladores de Facebook. Aun así, muchos desarrolladores consideran React un framework, 

porque tiene una arquitectura con componentes excelentes. Por ejemplo, compañías como 

Facebook, Instagram, Netflix y Apple lo usan. De hecho, React admite diferentes tecnologías e 

idiomas, lo que permite la combinación de nuevas características. Además, tiene una 

interpretación rápida del código basado en HTML en el diseño de página real. 

 

6.2.4.5 Angular  

Este framework de frontend fue desarrollado por Google, que actualmente posee con una 

alta demanda. Se ejecuta en JavaScript, que es realmente útil para crear sitios web de una sola 

página. Angular usa HTML para construir interfaces de usuario y rompe la funcionalidad en los 

módulos. Además, este framework es compatible con la última versión de Chrome, Firefox, 

Edge, Android y iOS. 
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6.2.4.6 Vue.js 

Es un framework progresivo para construir interfaces de usuario. A diferencia de otros 

frameworks monolíticos, Vue está diseñado desde cero para ser utilizado incrementalmente. La 

librería central está enfocada solo en la capa de visualización, y es fácil de utilizar e integrar con 

otras librerías o proyectos existentes. Por otro lado, Vue también es perfectamente capaz de 

impulsar sofisticadas Single-Page Applications cuando se utiliza en combinación con 

herramientas modernas y librerías de apoyo. Vue.js es el más reciente framework para el 

desarrollo web, y además se está convirtiendo muy popular entre los desarrolladores debido a 

sus increíbles características. Es un framework progresivo, esto significa que un proyecto ya 

desarrollado se puede adaptar a Vue sin ningún problema. De hecho, Vue tiene un generador de 

proyectos CLI con un asistente intuitivo que hace posible esta adaptación. Para comprender 

como trabajan los frameworks Web existentes es imprescindible conocer el patrón MVC. 

 

6.2.4.7 Patrón MVC (Modelo vista controlador). 

El patrón Modelo-Vista-Controlador es una guía para el diseño de arquitecturas de 

aplicaciones que ofrezcan una fuerte interactividad con usuarios. Este patrón organiza la 

aplicación en tres modelos separados, el primero es un modelo que representa los datos de la 

aplicación y sus reglas de negocio, el segundo es un conjunto de vistas que representa los 

formularios de entrada y salida de información, el tercero es un conjunto de controladores que 

procesa las peticiones de los usuarios y controla el flujo de ejecución del sistema (Figura 4). La 

mayoría, por no decir todos, de los framewroks para Web implementan este patrón.  La mayoría 

de frameworks Web se encargan de ofrecer una capa de controladores de acuerdo con el patrón 

MVC, ofreciendo mecanismos para facilitar la integración con otras herramientas para la 

implementación de las capas de negocio y presentación, (Gutiérrez, 2020). 
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Figura 4. Representacion del patron MVC (Modelo, Vista, Controlador). 

 

6.2.5 metodologias de desarrollo de software 

 

En la actualidad se pueden diferenciar dos grandes grupos de metodologías de desarrollo de 

software: las ágiles y las tradicionales. A continuación, se explican las características de cada 

una de ellas. 

 

6.2.5.1 Metodologías de desarrollo de software tradicionales 

Se caracterizan por definir total y rígidamente los requisitos al inicio de los proyectos de 

ingeniería de software. Los ciclos de desarrollo son poco flexibles y no permiten realizar 

cambios, al contrario que las metodologías ágiles; lo que ha propiciado el incremento en el uso 

de las segundas. 

La organización del trabajo de las metodologías tradicionales es lineal, es decir, las etapas se 

suceden una tras otra y no se puede empezar la siguiente sin terminar la anterior. Tampoco se 

puede volver hacia atrás una vez se ha cambiado de etapa. Estas metodologías, no se adaptan 

nada bien a los cambios, y el mundo actual cambia constantemente  (Santander Universidades, 

2020). 

 

6.2.5.2 Metodologías de desarrollo de software ágiles 

Las metodologías ágiles de desarrollo de software son las más utilizadas hoy en día debido a su 

alta flexibilidad y agilidad. Los equipos de trabajo que las utilizan son mucho más productivos 

y eficientes, ya que saben lo que tienen que hacer en cada momento. Además, la metodología 

permite adaptar el software a las necesidades que van surgiendo por el camino, lo que facilita 

construir aplicaciones más funcionales  (Santander Universidades, 2020). 
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Las principales metodologías ágiles son: 

 

Kanban: Consiste en dividir las tareas en porciones mínimas y organizarlas en un tablero de 

trabajo dividido en tareas pendientes, en curso y finalizadas. De esta forma, se crea un flujo de 

trabajo muy visual basado en tareas prioritarias e incrementando el valor del producto.  Según 

un nuevo estudio de (EALDE Business School, 2020) 

 

Scrum: Scrum es un marco de trabajo para los desarrollos ágiles. Sus principales características 

son: 

• Adoptar una estrategia de desarrollo incremental, se planifican varios bloques temporales 

(de dos semanas o 1 mes, por ejemplo) llamados iteraciones. Cada iteración incluye: 

planificación, análisis de requisitos, diseño, codificación, pruebas y documentación. De 

de manera incremental, se irán completando los requisitos. 

• Priorización, estos requisitos se irán cumpliendo dando prioridad primero a los que 

aportes más valor al cliente. Así conseguimos descargar presión a los desarrolladores del 

proyecto y el cliente recibirá los resultados más importantes en las primeras iteraciones. 

• Equipos auto organizados 

• Desarrollo de fases de forma paralela. Si las fases del proyecto son independientes, 

avanzar en más de una fase a la vez acortará los tiempos del proyecto. (Quonext, 2020) 

 

Lean: La metodología Lean es una forma innovadora de gestionar los procesos de una empresa. 

Su objetivo es eliminar actividades que no aportan valor, para así poder obtener un producto o 

servicio de mayor calidad y que mejore la experiencia de los clientes.  

Resumiendo, se trata de optimizar los procesos empresariales (productivos y de gestión), con el 

fin de utilizar menos recursos en los mismos. (Humanes, 2019) 

 

Programación extrema (XP): Su principal objetivo es crear un buen ambiente de trabajo en 

equipo y que haya un feedback constante del cliente. El trabajo se basa en 12 conceptos: diseño 

sencillo, testing, refactorización y codificación con estándares, propiedad colectiva del código, 

programación en parejas, integración continua, entregas semanales e integridad con el cliente, 

cliente in situ, entregas frecuentes y planificación, (Santander Universidades, 2020). 
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6.3 Marco referencial 

En la actualidad existen diferentes sistemas y aplicaciones desarrolladas con un mismo 

enfoque al almacenamiento de imágenes y videos o sistemas que se enfocan en el estudio vial, 

sin embargo, hasta el momento no se encontró algún sistema igual o con características similares 

al planteado en el objetivo de este proyecto, por mencionar que si hay sistemas web que permiten 

el almacenamiento de imágenes y videos tenemos a Google drive, Microsoft one drive, Amazon 

prime, Mega, Dropbox y MediaFire, por mencionar algunos, y aun que estos servicios son libres 

y gratuitos solo permiten el almacenamiento de archivos con cantidades limitadas (Martí, 2020) 

 

Existen diversas plataformas de software para la gestión de videos de vigilancia como 

los que proporciona la empresa Critical Solution. 

 

6.3.1 Axis Camera Station. 

Es la solución ideal para garantizar una videovigilancia eficaz en instalaciones pequeñas 

y medianas, como por ejemplo establecimientos, hoteles, centros educativos y plantas de 

producción (Critical solutions, 2018). 

 

6.3.2 Geovision VMS. 

 Es un sistema de manejo de video que permite grabar hasta 64 canales de video tanto de 

GeoVision como de terceros. Adicionalmente dispone de una variedad de análisis de video 

inteligente (Critical solutions, 2018). 

 

6.3.3 ISS SecurOS. 

Es el estándar global en gestión de video y analíticas, SecurOS es el núcleo de una 

solución completa de videovigilancia y seguridad. El sistema puede llegar a tener la capacidad 

de manejar y monitorear un número ilimitado de cámaras (análogas e IP) y dispositivos, 

integrarse con sistemas de analítica de video u otros sistemas, para crear una interfaz de control 

centralizada (Critical solutions, 2018). 

 

6.3.4 Milestone XProtect. 

Es un potente software de gestión de vídeo (VMS) líder global sobre IP, diseñado para 

implementación de soluciones a gran escala y de alta seguridad. Su interfaz de gestión única 
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permite la administración eficiente del sistema, incluidas todas las cámaras y dispositivos de 

seguridad, independientemente de su tamaño o de si está distribuido entre diversos sitios.  

Aunque sean servicios dedicados a la gestión de videos de vigilancia, no son sistemas 

que cuenten con las características que suplan las necesidades que se plantean en el problema, 

ya que lo que se plantea es, el desarrollo de un sistema web que permita el almacenamiento, 

organización y visualización de videos e imágenes de vigilancia vial de acuerdo a características 

que se almacenen en la misma base de datos y que permitan la identificación de cada video o 

imagen para posteriores búsquedas (Critical solutions, 2018). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7 MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Actividad 1. Recoleccion de información para el desarrollo de la base de datos no estructurada: 

Para esta etapa de desarrollo, como inicio del proyecto, lo que se hizo fue la recopilación de la 

información sobre la base de datos que se escogió. Cómo el gestor de base de datos no 

estructurado que se eligió fue Cassandra, se investigó, sus características, su lenguaje, los tipos 

de datos que maneja y las instrucciones básicas para la creación de tablas y consultas.  
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Actividad 2. Recoleccion de información sobre los tipos de datos en el lenguaje CQL: Se 

recolectó la información de la equivalencia de los tipos de datos en CQL a los tipos de datos en 

JavaScript (Tabla 1) ya que se sabía que el objetivo del proyecto consistía en el desarrollo de un 

sistema web que permitiría el manejo de la base de datos. 

 

Actividad 3. Analizar los parámetros de imágenes y videos: Mediante el análisis de 2 videos 

proporcionados por la empresa se obtuvieron sus datos, ambos videos tenían los parámetros 

similares por lo que se piensa que cualquier video de ese tamaño y calidad contara con los 

mismos parámetros. 

 

Actividad 4. Diseñar la base de datos no estructurada: Para construir el diseño de la base de 

datos no estructurada de almacenamiento de imágenes y videos del tránsito urbano se  analizó 

y recolectó la información necesaria, se identificaron los módulos de información que nos 

permitieron organizar el almacenamiento de los videos, se diseño y documento la base de datos 

no estructurada. 

 

Actividad 5. Creación de la base de datos en Cassandra. 

 

Actividad 6. Creacion de las tablas que conforman la base de datos: Posteriormente se crearon 

las tablas dentro de la base de datos, para comprobar que se construyó correctamente la base de 

datos, se accedió a ella mediante la instrucción USE estudiovial. 

 

Actividad 7. Desarrollo de un sistema web para el manejo de la base de datos no estructurada: 

Para el desarrollo del sistema web se realizó la instalación de algunas herramientas que se usaron 

en la creación del sistema, las cuales fueron, el editor de código visual studio code, y node.js el 

cual es considerado un entorno JavaScript que nos permite ejecutar en el servidor, de manera 

asíncrona, con una arquitectura orientada a eventos y basado en el motor v8 de google, (Cabana, 

2017). 

Una vez instaladas principalmente estas dos herramientas, se utilizó el framework vue.js 

para la construcción del sistema web. Para la instalación de este framework se usó la terminal 

de visual studio code y a través de npm que es el gestor de paquetes de Node js se hizo la 
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instalación global de Vue Cli 4 (Figura 9). 

 

 

Tipos de datos en Cassandra y JavaScript 

CQL data type JavaScript type 

ascii String 

bigint Long / BigInt 

blob Buffer 

boolean Boolean 

counter Long / BigInt 

date LocalDate 

decimal BigDecimal 

double Number 

duration Duration 

float Number 

inet InetAddress 

int Number 

list Array 

map Object / ECMAScript 6 Map 

set Array / ECMAScript 6 Set 

smallint Number 

text String 

time LocalTime 

https://docs.datastax.com/en/developer/nodejs-driver/4.6/features/datatypes/numerical
https://nodejs.org/api/buffer.html
https://docs.datastax.com/en/developer/nodejs-driver/4.6/features/datatypes/numerical
https://docs.datastax.com/en/developer/nodejs-driver/4.6/features/datatypes/datetime
https://docs.datastax.com/en/developer/nodejs-driver/4.6/features/datatypes/numerical
https://docs.datastax.com/en/developer/nodejs-driver/4.6/features/datatypes/numerical
https://docs.datastax.com/en/developer/nodejs-driver/4.6/api/module.types/class.Duration/
https://docs.datastax.com/en/developer/nodejs-driver/4.6/features/datatypes/numerical
https://docs.datastax.com/en/developer/nodejs-driver/4.6/api/module.types/class.InetAddress/
https://docs.datastax.com/en/developer/nodejs-driver/4.6/features/datatypes/numerical
https://docs.datastax.com/en/developer/nodejs-driver/4.6/features/datatypes/collections
https://docs.datastax.com/en/developer/nodejs-driver/4.6/features/datatypes/collections
https://docs.datastax.com/en/developer/nodejs-driver/4.6/features/datatypes/collections
https://docs.datastax.com/en/developer/nodejs-driver/4.6/features/datatypes/numerical
https://docs.datastax.com/en/developer/nodejs-driver/4.6/features/datatypes/datetime


 

23 

CQL data type JavaScript type 

timestamp Date 

timeuuid TimeUuid 

tinyint Number 

tuple Tuple 

uuid Uuid 

varchar String 

varint Integer 

Tabla 1. Tipos de datos en Cassandra y su equivalencia en JavaScript 

 

 

Instrucciones básicas de Cassandra (Aggarwal, 2017). 

• Crear una base de datos “KeySpace” 

CREATE KEYSPACE IF NOT EXISTS k1 WITH replication = {'class': 

'SimpleStrategy', 'replication_factor': '1'}  AND durable_writes = true; 

 

• Usar una base de datos 

cassandra@cqlsh> USE k1; 

 

• Crear y alterar una tabla 

cassandra@cqlsh:k1> CREATE TABLE person (id text, name text,  surname text, 

PRIMARY KEY (id)); 

cassandra@cqlsh:k1> ALTER TABLE person ADD email text; 

 

• insertar y actualizar datos 

cassandra@cqlsh:k1> INSERT INTO person (id, name, surname, email); 

cassandra@cqlsh:k1> UPDATE person SET email='shalabh.agrwal@gmail.com' 

WHERE id='001'; 

https://docs.datastax.com/en/developer/nodejs-driver/4.6/features/datatypes/datetime
https://docs.datastax.com/en/developer/nodejs-driver/4.6/features/datatypes/uuids
https://docs.datastax.com/en/developer/nodejs-driver/4.6/features/datatypes/numerical
https://docs.datastax.com/en/developer/nodejs-driver/4.6/features/datatypes/tuples
https://docs.datastax.com/en/developer/nodejs-driver/4.6/features/datatypes/uuids
https://docs.datastax.com/en/developer/nodejs-driver/4.6/features/datatypes/numerical
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• consultar datos 

cassandra@cqlsh:k1> SELECT * FROM person; 

cassandra@cqlsh:k1> SELECT name FROM person WHERE id='001'; 

 

• Eliminar tablas de base de datos 

cassandra@cqlsh:k1> DROP TABLE person; 

 

Los datos obtenidos de ambos video son los siguientes: 

Tamaño: 1.85 gb  

Resolución: 1280 x 720 pixeles  

Velocidad de datos: 14983 kbps  

Velocidad de bits: 15111 kbtps  

Duracion: 17:34 

 

 

 

 

 

 

 

Diseño de la estrcutura de la base de datos. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

IMAGENES 

Congestionamientos 
Comportamiento vial 
Tipo de vialidad 
Fecha  
Hora  
Latitud  
Longitud 

   USUARIO 

Nombre 

Correo electrónico 

Contraseña 

VIDEOS 

Congestionamientos 
Comportamiento 
vial 
Tipo de vialidad 
Fecha  
Hora  
Latitud  

Longitud 

Tabla 2. Representacion de la 

tabla usuarioque conforma la 

BD. 

Tabla 3.Representacion de la 

tabla imagenes que conforma 

la BD. 
Tabla 4. Representacion de 

tabla videos que conforma 

la BD. 
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La base de datos está compuesta de dos tablas, en donde se almacenan videos e imágenes 

respectivamente, tomando en cuenta los atributos para caracterizar y organizar los archivos de 

acuerdo a lo que se visualiza en ellos, ya sea que en el video se esté mostrando que existe 

congestionamiento en determinada vía, accidentes o faltas a señalamientos y además que se 

puedan organizar de acuerdo al tipo de vía o intersección que se muestra. Sin embargo, para la 

realización del sistema se integrará una tercera tabla que contenga datos de los usuarios que 

deberán acceder, para crear un inicio de sesión al sistema. 

 

La base de datos se creó directamente en el servidor, para ello se accedió a la terminal y 

se ejecutó el comando cqlsh para acceder al gestor Cassandra. Una vez dentro de Cassandra, 

para crear la base de datos se escribió la instrucción     CREATE KEYSPACE estudiovial WITH 

replication = {‘class’ : ‘SimpleStrategy’, ‘replicaction_factor’: ‘3’}, (Figura 5). 

El nombre de la estrategia que se usa es Simple Strategy (se usa para un único centro de 

datos,  coloca la primera réplica en un nodo determinado por el particionador)  ya que se tiene 

un único servidor, el factor de replicación hace referencia al número de réplicas que se van a 

realizar sobe cada servidor. Para asegurarse de que no haya fallos, se coloca 3 en el factor de 

replicacion, esto significa que se configura el esquema de la base de datos para crear tres copias de los 

datos en sus tres nodos. Cada vez que la aplicación se conecta con un nodo e introduce datos en una 

tabla, éstos se replican automáticamente en los otros dos nodos. Esto le proporcionará más fiabilidad 

para almacenar datos de forma segura. 

 

 

Figura 5. Creacion de la base de datos “estudiovial”. 
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Figura 6. Instrucción para usar y manipular base de datos “estudiovial”. 

 

Una tabla contiene la definición de una familia de columnas. La instrucción CQL para 

la creación de una tabla en Cassandra es muy similar a sql. CREATE TABLE table_name 

(column1_name datatype PRIMARY KEY, column2_name datatype, column3_name 

datatype.); 

Las tablas que conforman nuestra base de datos quedaron de la siguiente manera (Figura 7): 
 

 
Figura 7. Creación de las tablas usuario, imágenes y videos en la base de datos. 

 

Una vez creadas todas las tablas que conforman la base de datos, se observó que hacía 

falta un elemento importante a utilizar dentro de las tablas imágenes y videos, para ello se 
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recurrió a la instrucción ALTER TABLE para hacer la inserción del dato faltante (Figura 8).  

 

 

Figura 8. Inserción de nuevo dato de tipo blob dentro de tablas imágenes y videos. 

 

 

Figura 9. Instalación global de Vue Cli 4. 

 

 

Para comenzar con la creación del proyecto, una vez teniendo instalado Vue, se creó una 

carpeta y dentro de la carpeta se ejecutó el comando “vue ui” para la instalación y configuración 

del proyecto de manera gráfica. En las Figuras 10, 11 y 12 se observan las configuraciones que 

se le dieron al proyecto. 
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Figura 10. Selección del gestor de paquetes “npm” para el proyecto. 

 

 

Figura 11. Selección de presset "manual" para la elección libre de características. 
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Figura 12. Selección de características que conformaran el proyecto. 

 

Una vez que se terminó de configurar el proyecto, se procedió con la creación del sistema 

web. el proyecto quedo estructurado de la siguiente forma (Figura 13). 

 

Figura 13. Estructura del proyecto del sistema web " estudio-vial". 
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Como se trabajó bajo el patrón MVC, lo primero que se realizaron fueron las vistas, para 

ello dentro de la carpeta views se crearon los archivos Inicio.vue, Addvideo.vue y 

Addimagen.vue. 

Para la vista Inicio, dentro de un template se colocó un navbar, para colocar una barra 

en la parte superior de la página, dentro del navbar se colocó un buscador y dos botones como 

rutas que se redirigen a las vistas Addvideo y Addimagen, respectivamente (Figura 14). 

 

 
Figura 14. Codificación para la vista "Inicio" del sistema web. 

 

Para crear la vista “añadir imágenes”, se colocó un navbar para darle el mismo estilo que 

la vista de inicio. Bajo el navbar se creó un formulario para la inserción de los metadatos que 

serían insertados junto a la imagen, para la caracterización de cada archivo almacenados dentro 

de la base. Los datos que se manejaron fueron, vialidad, longitud, latitud, comportamiento, estos 

datos con formato de tipo texto, la fecha con formato de tipo date, la hora con formato de tipo 

time, congestionamiento con formato de tipo radio para elegir entre las opciones “si o no” y por 

último el apartado subir imagen con formato de tipo archivo. Dentro de la Figura 15 y 16 se 

muestran más específicamente los códigos manejados para la creación de dichos formularios. 
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Figura 15. Código para el desarrollo del formulario "Añadir Imagen". Primer parte. 

 

 
Figura 16. Código para el desarrollo del formulario "Añadir Imagen". Segunda parte. 
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Para la creación del formulario, para agregar videos a la base, se creó una vista aparte, sin 

embargo, como los datos a ingresar son los mismos, se reutilizó el código anterior, lo único que cambió 

fue el tipo de accept para que, a la hora de seleccionar el archivo a cargar, permita solo la carga de 

formatos de video (Figura 17 y 18). 

 

Figura 17. Codificación del formulario "Añadir Videos". Primera parte. 

 

 
Figura 18. Codificación del formulario "Añadir videos". Segunda parte. 
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8 RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

8.1 Base de datos no estructurada 

Como resultado se obtuvo la base de datos no estructurada con 3 tablas, una para el registro 

de usuario para el inicio de sesión a la página, y las otras dos para el almacenamiento de los 

videos e imágenes, para comprobar el funcionamiento correcto de la base de datos, se hicieron 

algunas inserciones. 

Para insertar datos a las tablas se utilizó la instrucción ISERT INTO de la siguiente 

manera: Cqlsh: estudiovial> INSERT INTO imágenes (id, archivo, comportamiento, 

congestionamiento, fecha, hora, latitud, longitud, vialidad) VALUES (123e34a2-34eb-12d3-

123a-426577721200, bigintAsBlob (3), ‘accidente leve’, ‘si’, ’23-01-21’, ’12:30:23’, 

‘41°,24,12.2E’, ‘12°,24,15N’, ‘publica’); y es así como estos datos fueron insertados en la tabla 

imágenes (Figura 19). 

 

 
Figura 19. Tabla "imágenes" con datos insertados. 

 

Como la tabla videos y la tabla imágenes tiene la misma estructura, el llenado de los 

datos fue el mismo, solo se cambiaron los valores (Figura 20). 
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Figura 20. Tabla "videos" con datos insertados. 

 

Para la tabla usuarios como también se realizó una inserción, se utilizó la misma 

instrucción INSERT INTO, pero esta tabla solo pide el registro de nombre, correo y contraseña 

(Figura 21). 

 

 

Figura 21. Tabla "usuario" con datos insertados. 

 
 

8.2 Diseño de página web  

El diseño de la pagina web para la manipulación de la base de datos, quedó de la siguiente 

manera: 

A la hora de acceder a la página, se tiene la vista principal, que es donde se podrán visualizar 

los videos e imágenes recientemente añadidos. En la parte superior de ésta se tiene un buscador 

para posteriores búsquedas de los videos e imágenes que se encuentran dentro de la base de 

datos y a un lado del buscador se localizan dos botones, cada uno se dirige a una nueva vista 

que contienen ambos un formulario para subir y registrar los archivos (imágenes y videos) y su 

información en la base de datos (Figura 22). 
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Figura 22. Vista principal de la página web 

 

Cuando desde la vista principal se da clic al botón “añadir imagen”, se redirige al sitio 

donde se encuentra el formulario para subir cada imagen, como se puede observar en la imagen 

(Figura 24) los datos que pide el formulario son el tipo de vialidad, la longitud y latitud, fecha, 

hora, comportamiento y congestionamiento, todos estos datos se llenan conforme lo que se 

muestra en la imagen a subir. Y por último pide subir la imagen. 

 

 

Figura 23. Sitio de la página web para subir las imágenes. 
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Para subir los videos también se da clic al botón “Añadir videos” que se encuentra en la 

página de inicio, y como los datos que se le asignaran a cada video son los mismos para las 

imágenes, los datos que pide el formulario son los mismos (figura 24). 

 

 

Figura 24. Sitio de la página web para subir los videos. 

 

Estos formularios permiten asignar los datos que se están pidiendo, a los videos o imágenes al 

momento de almacenarse en la base de datos, como metacaracteres para que por medio de estos 

puedan ser posteriormente buscados dentro de la base de datos por medio del buscador que se 

encuentra en la vista principal. Además estos mismos datos serán visibles como descripción al 

pie de cada video o imagen que se muestren en el área de “cargados recientemente”. 
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9 CONCLUSIONES 

 

La realización de este proyecto para el área de maestría en infraestructura del transporte 

en la rama de las vías terrestres que conforma a la universidad Michoacana de San Nicolás de 

Hidalgo es de gran aporte para la plataforma de observación vial que ahí se maneja ya que 

además de ayudar a la realización de los estudios que se hacen para obtener un análisis más 

efectivo de las principales causas y factores que provocan un accidente vial, le darán a la 

información un amplio resguardo.  

Se generó una base de datos no estructurada que permite el almacenamiento de 

imágenes y videos obtenidos de cámaras de vigilancia vial y el desarrollo de un sitio web como 

interfaz gráfica para la gestión de dicha base. Con ello se reforzaron los conocimientos de 

Ingenería de Sofware y Desarrollo de Aplicaciones Web para la construcción de sitios de 

consulta de información para la toma de decisiones y búsqueda de datos referentes a accidentes 

viales.  
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10  RECOMENDACIONES  

 

 

 

• Al utilizar el buscador, es recomendable ser especifico e introducir claramente los conceptos 

de búsqueda para que pueda arrojar los reultados correctos. 

• Es preciso recomendar la mejora de la interfaz gráfica para que esta sea responsiva y pueda 

ser usada a travez de un dispositivo móvil como de una computadora. 

• Añadir nuevas funciones al sitio web que contribuyan al análisis de los videos e imágenes. 
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