>

TESIS PROFESIONAL

MONITOREO Y
VISUALIZACION DEL
TRAFICO VIAL MEDIANTE
DISPOSITIVOS CELULARES




\

[

/]
J

74

N TECNOLOGICO
gl NACIONAL DE MEXICO.

5

MONITOREO Y VISUALIZACION DEL TRAFICO VIAL
MEDIANTE DISPOSITIVOS CELULARES

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MARTINEZ DE LA
TORRE

TESIS

PRESENTADA COMO REQUISITO PARA OBTENER EL
TITULO DE:
LICENCIADA EN INGENIERIA EN SISTEMAS
COMPUTACIONALES

Presenta:_
TANIA AIDE VAZQUEZ
BELTRAN

Asesores:
M.C.A. SOFIA ISABEL
FERNANDEZ GREGORIO

DR. LUIS ALBERTO
MORALES ROSALES

Martinez de la Torre, Veracruz [AGOSTO 2021]



FICHA TECNICA

Apellido Apellido
paterno materno

Nombre (s)

Vazquez Beltran Tania Aidé

No. de control: 160i0192

Carrera: Ingenieria en sistemas computacionales

Correo: 16010192Q@tecmartinez.edu.mx

Asesor (es) y/o colaboradores ITSMT

M.C.A. Sofia Isabel Fernandez Gregorio

DR. Luis Alberto Morales Rosales

Datos del lugar donde se desarrollé el proyecto

Nombre o razdédn social

Universidad Michoacana de San Nicoléds de Hidalgo

Direccidén (calle, numero, colonia, ciudad, cdbédigo postal)

Av. General Francisco J. Mejia s/n. Felicitas del Rio.
Morelia Michoacéan.

Asesor externo: Dr. Luis Alberto Morales Rosales

Departamento: Maestria de infraestructura del Transporte
en la Rama de las Vias Terrestres.

Cargo: Catedratico Conacyt.

Correo: iamorales@conacyt.mx

Teléfono y extensidén:+52(443) 3223500 (43406)

AV}



FORMATO DE LIBERACION DEL PROYECTO PARA TITULACION

INTEGRAL

®

Likeiacsde del Proyecta pan.
Toulesitn [mtegmal

Martinez e i Tore, Ver.a FL- 1

Piigina 1 e |

Lo i a 2021

C. DR FROYLAN ACSALES MARTINEE

JEFE[&) DE DEPTOL. SERVICID BOCIAL ¥

RESIDENCIAS PROFESIDNALES

INSTITUTS TECHOLGCICO SLUIPERIDR DE MARTINEZ DE LA TORRE

PRESENTE

Por este medio informe que ha sido liberado o siguisnts proyecto para b Ticulacidn Integral:

Miomibre diod estudianbe:

Tania Aidd Wirquer Ge

lirdm

Ingenierfa e Sklernas ) ocbok | 160TNI9Z

CRrfara: Compustaci s
Monitaresn y visuslizecdn del wifice vial mediante disposithos
Fioimidnre Prodaichon
e enlulares,
Tarnin

| Cirsidin TitulaeiEn:

Agradaiis Gl valiced ARy an SEth importants sCthidad para 3 formedldn profesons de

FILESIIDS G ratadasas)

ThL
ATEMNT EfM T E fﬁ "'ﬂr%
MLE, FULKD MACLAS GEAMET "'h,(!:"
JEFE DE DI OE CARRERS& DE trna
IHGEMIE EM SISTEMAS JEFATURA DE CARRERS
COMPUTACIOMALES IHG, SISTERLAS PUTACHIMALES
—_—
M.CA Sofia Babal P Salas M58 Huego Lscas
Farndndes Gragaric Y hrando
ASESOR REVISOE REVISOR
Cr p Felbaniandn
g dechiv,
L1487
e 1



CARTA DE AUTORIZACION DE ENTREGA DE TESISEN
SOPORTE DIGITAL

VI



M“M%W«T&m PégnatdeT

No. de Oficio: CETATSMT/DA/ISC/053/ 200
ASUNTO: Autarizackin de entrega

Martinez de ka Torre, Ver, a 14 de Jullo de 2021,
C. TANIA AICE VAZQUEZ BELTRAN
No DE CONTROL 1€010192
EGRESADO (A) DE LA CARRERA

INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES
PRESENTE

Por medio de ja presente hago constar que ha cumglido satistactonamanta con
10 estipuiado por el Uneaméento para 1a 1itulacion Integral,

Por tal metivo se auteriza la entrega de 1a Tesis en soporte digital titulada:

Meniterne y vikualizacitn dal trifica vinl msdinnts dispncitaons cenli dbaene

Dandese un plazo mbdmo de 30 Jdies natwales o partin Ju le lvchis e g
axpedicidn da ln presente para realizar la sclicitud del Acta <o Recopsion para

la cbtencién del Titulo Profesional. fﬁ"‘“h,g
o

| S /

Wt

ATENTAMENTE \\ \

~ ) A SSTEMAS CLUMI | ALONALES
e LXLL
M.CC.yT. Ke Ocofe Droualiict ing. Homet Bautista Ruiz
Dradidanla de Acadernia de Ingenioria Inofa da Carrora da Ingeniorfa
an Sistemas computacionales en Sistermas Computacionales
Cxp Uawviioin e Extucios Syofesonses
Cap Mo
F-11-03
MNev. 1

VIl



DEDICATORIA

A mi familia por la paciencia que han tenido conmigo, a mis hijos y esposo, a mis padres
Constancia y Atanasio, mis hermanos Edgar y Estefania.

A mi esposo Eduardo por su paciencia y comprension, y a mis hijos Leonardo Daniel
y Héctor Eduardo por emocionarse y querer ver coémo funcionaba la aplicacion.
Gracias a todos aquellos que me han impulsado a seguir adelante a pesar de ya no tener
energia todos ustedes han sido mi energia.

A mis compafieros porque unidos somos mas fuertes aunque cada quien luche su propia
batalla. A mis maestros a aquellos que con palabras de aliento nos impulsaron a seguir
adelante y a los que nos hicieron ver gue nos hacia falta mas compromiso y coraje para
salir adelante, a los que nos mostraron el camino y nos soltaron de la mano para aprender

a buscar la excelencia por cuenta propia. A todos ellos y a todos ustedes Gracias.

VIl



AGRADECIMIENTOS

Agradecer de primera mano a mis asesores la M.C.A. Sofia Isabel Fernandez
Gregorio Y al Dr. Luis Alberto Morales Rosales ya que sin ellos no habria tenido
la oportunidad de conocer y participar en este proyecto.

A mis comparfieras Seydi Sarai y Claudia Lizeth por su compafiia y apoyo durante
este periodo y por darnos animos cuando nos sentiamos perdidas.

Al Instituto Tecnologico Superior de Martinez de la Torre y a la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo por la colaboracion que permite a

estudiantes como yo ser parte de proyectos de gran impacto.



RESUMEN

En el mundo de la conduccion existen normas y reglas para conducir un vehiculo. La
mayoria de conductores desarrolla su propio estilo de conduccion. Cada conductor tiene
diferentes habitos de manejo y esto se refleja en el comportamiento del transito urbano.
Las acciones de los conductores al manejar su vehiculo pueden generar situaciones en
el trafico; como lo son congestionamiento vial, accidentes causados por conduccion
acelerada entre otros. Obtener los datos del comportamiento de conduccion por medio
de un dispositivo celular contribuiria al analisis del trafico de vial en zonas urbanas. Por
lo que este trabajo de investigacion y desarrollo se basa en visualizar y monitorear el
comportamiento de conduccion de los vehiculos en movimiento mediante el uso de un
dispositivo mavil, el cual es celular. En el que se desarrolla una aplicacion mévil que es
capaz de detectar la ubicacion del vehiculo por medio de asignacion de servicios de
localizacion, muestre el recorrido que va realizando el vehiculo en movimiento y la
trayectoria que realiza, mientras lo muestra en un mapa de Google Maps, el cual se
implementa en la aplicacion junto con sus credenciales API’s y servicios de
GoogleMaps, ademas de detectar la velocidad a la cual va dicho vehiculo. Lo cual se
pretende lograr por medio del acelerometro que incluye el teléfono inteligente. Todos
los datos que se obtienen se almacenaran en una base de tipo local SQLite para su
analisis posterior. La aplicacion de monitoreo y visualizacion se implement6 en Android
Studio debido a que el sistema operativo Android estan posicionado como uno de los

mas comunes sistemas operativos en celulares actualmente.

Palabras Clave: aplicacion, monitoreo, GoogleMaps, trafico vial, comportamiento de

conduccion, acelerémetro.



ABSTRACT

In the world of driving there are rules and regulations for driving a vehicle. Most drivers
develop their own driving style. Each driver has different driving habits and this is
reflected in the behavior of urban traffic. The actions of the drivers when driving their
vehicle can generate situations in the traffic; such as traffic congestion, accidents caused
by accelerated driving among others. Obtaining driving behavior data through a cellular
device would contribute to the analysis of road traffic in urban areas. So this research
and development work is based on visualizing and monitoring the driving behavior of
moving vehicles through the use of a mobile device, which is cellular. In which a mobile
application is developed that is capable of detecting the location of the vehicle by
assigning location services, it shows the route that the moving vehicle is taking and the
trajectory it takes while showing it on a Google Maps map. , which is implemented in
the application together with its API's credentials and GoogleMaps services, in addition
to detecting the speed at which said vehicle is going. Which is achieved through the
accelerometer that includes the smartphone. All the data obtained will be stored in a
local SQLite database for later analysis. The monitoring and visualization application
was implemented in Android Studio because the Android operating system is positioned

as one of the most common operating systems on cell phones today.

Keywords: application, monitoring, GoogleMaps, road traffic, driving behavior,
accelerometer.
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1. INTRODUCCION

La presente investigacion se basa en el hecho de querer descubrir cual es el
comportamiento de conduccion que los conductores tienen al momento de manejar sus
vehiculos. Si la forma de conducir esta ligada a que ocurran ciertos accidentes de trafico
vial, que las vialidades se congestionen, o que exista algun retraso debido a la forma de
conducir de ciertas personas. De ahi surge la inquietud; que se puede hacer para saber
cual es la forma en la que las personas conducen sus vehiculos y si la forma de conducir
en ciertas zonas afecta a que el trafico se alenté o se detenga.

La importancia de poder obtener datos reales de vehiculos en movimiento dar4 mayor
objetividad y certeza para poder analizar los datos, con la seguridad de que son veridicos
y asi poder utilizarlos en analisis posteriores.

El objetivo de esto es desarrollar un sistema que monitore y visualice el comportamiento
de conduccion de un vehiculo en movimiento por medio de un dispositivo movil mediante
las coordenadas de ubicacion obtenidas a través de servicios de localizacion y la
aceleracion obtenida por medio el acelerémetro que incluye el dispositivo. Con ello se
estableceran los datos y medidas de desplazamiento vial.

El desarrollo de una aplicacion que sea capaz de obtener los datos que se requieren para
el andlisis del comportamiento de conduccion vial sera el alcance de esta investigacion.
Cada conductor desarrolla su propio estilo de conduccién, muchas de las acciones al
momento de conducir un vehiculo pueden generar situaciones en el trafico, sean de
embotellamiento o casos mas graves como accidentes, que pueden causar la muerte tanto

del conductor como de otras personas, ademas de la perdida de bienes materiales.



2. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Aunque existen ciertas normas a la hora de conducir, la mayoria de conductores desarrolla
su propio estilo de conduccion. Es decir, cada conductor tiene diferentes habitos de
manejo y esto se refleja en el comportamiento del transito urbano.

Muchas de las acciones de los conductores al momento de conducir su vehiculo pueden
generar situaciones en el trafico como congestionamiento vial o conduccion acelerada,
que puede causar accidentes de transito. Obtener los datos del comportamiento de
conduccion vial por medio de un dispositivo celular contribuird al analisis de la
conduccidn vial en zonas urbanas. Asi se podra determinar con un analisis posterior si el
comportamiento vial esta relacionado con que ocurran estas situaciones, y determinar si
existen otros factores que obstruyan, detengan el trafico o generen accidentes, como
podria ser un factor ambiental o de infraestructura.

Para este trabajo se pretende realizar una aplicacion maévil que se apoye del acelerometro
y el GPS contenido en el dispositivo movil para poder obtener los datos necesarios y asi

poder analizar el comportamiento del vehiculo cuando se encuentre en movimiento.

3. JUSTIFICACION

La creacion de la aplicacion apoyara con la obtencion de informacion de la ubicacion
del vehiculo, el desplazamiento, las coordenadas y la aceleracion. Implementado la
aplicacion en diferentes vehiculos en una zona determinada se podré identificar el tipo de
vialidad de la zona, mediante los datos que se obtengan.

Con el desarrollo de la aplicacion se podran obtener los datos de conduccion de un
vehiculo en movimiento y asi se podra determinar su comportamiento. Los datos seran
almacenados en una base de datos de tipo local. Con esto se guardaran los datos para su

posterior andlisis. Con la implementacidn de la aplicacion en varios vehiculos en una zona



se puede determinar el comportamiento de conduccion que conlleven a ciertas situaciones

de trafico vial en una zona determinada.

4. OBJETIVOS DEL PROYECTO

4.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema de monitoreo y visualizacién de trafico vial a partir del
seguimiento de un dispositivo movil mediante las coordenadas de ubicacién para

establecer los datos y medidas de desplazamiento vial.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Analizar los parametros para la recoleccion de datos del desplazamiento vial en un
mapa para definir los requerimientos del sistema.

» Realizar el modelado de datos y disefio del sistema considerando una plataforma movil
con manejo de Google Maps, coordenadas y uso de acelerometro para la obtencién de
datos.

o Desarrollar la interfaz gréafica que implemente el modelado establecido para el uso
amigable del sistema.

o Implementar el APl de Google Maps para obtener las coordenadas y el
comportamiento del desplazamiento del dispositivo mavil.

 Realizar pruebas unitarias y de sistema para verificar el correcto funcionamiento de la

aplicacion.

5. HIPOTESIS

La implementacion de una aplicacion mavil para el monitoreo y visualizacion del trafico
vial mediante dispositivos celulares ayudara a conocer el tipo de comportamiento de
manejo del conductor y con los datos obtenidos se podra hacer un analisis del

comportamiento vial en cierta zona.



6. MARCO TEORICO

6.1 Marco historico

El tiempo destinado al transporte hasta los centros de trabajo o cualquier otro destino es
un tiempo que reduce del tiempo de descanso y de las horas de suefio de los trabajadores.
Ademas, al tener que realizar la tarea de conducir un automavil no es posible relajarse,
leer un libro, descansar 0 comunicarse con otros comparieros o amigos.

Segun un estudio del Instituto Sindical de trabajo Ambiente y salud esta es la realidad
laboral de una buena parte de los trabajadores, que superan diariamente los horarios
contratados y de convenio. De hecho, el 17,21% de los trabajadores emplea més de 1 hora
en ir y volver del trabajo. Ver, Cuadro 1. A ese tiempo de transporte que hay que afiadir
al tiempo de trabajo. (Instituto Sindical de trabajo Ambiente y salud [ISTAS], 2001), eso
sin contar algun percance sobre las vialidades como lo son los atascos, trafico lento o
algun accidente ademas el medio de transporte que se utilice. Como se puede observar en
la Cuadro 2. .Todo esto provoca acumular muchas horas de trabajo perdidas en el

desplazamiento. Pero que es lo que provoca este tipo de situaciones en la vialidad.

d0%

25%

20%)

15% ]

0% ]

=L

M e | o
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Cuadro 1.Tiempo empleado en viaje al trabajo. Fuente INE 2001
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Vehiculo privade  Transporte piblico A pie Bici N/A

Menos 10/ 51,80 1,51 4415 0,89 1,65
10-20° 68,99 9,70 18,33 0,55 2,43
20-30 65,35 24,85 7,06 0,26 2,48
30-45' 56,68 38,67 215 0,11 2,39
45" -1h 4510 51,74 0,72 0,05 2,39
1h-1h 30' 30,28 57,94 0,43 0,04 2,31
Mas de 1h 30° 46,56 47,11 1,77 018 438

Cuadro 2. Medios de transporte empleados segun la distancia. Fuente INE 2001.

El vehiculo privado es el transporte mas utilizado hasta el umbral temporal comprendido
entre 45 minutos y una hora; a partir de estos tiempos de viaje, los trabajadores eligen
modos de desplazamiento mas seguros y baratos como el transporte publico, alcanzando
al 51,74% de los viajes. (ISTAS, 2001),

Los desplazamientos no motorizados Unicamente estan presentes en los recorridos mas
proximos hasta el umbral de los 20 minutos, a partir de ese tiempo los modos motorizados
captan la mayoria de los viajes.

La participacion méas importante del modo peatonal es en recorridos inferiores a 10
minutos, concentrando el 44,15% de los viajes (ISTAS, 2001). La bicicleta, a pesar de
ser un modo marginal de desplazamientos, registra 70.000 trabajadores que utilizan
diariamente este modo para acudir al trabajo, la mayoria se concentran en el umbral de la
media hora.

Como se puede notar el transportarse es parte fundamental de las actividades humanas
sin embargo hay conductas de manejo que aunado a alguna reparacién o construccion en
carretera provocan congestion vial o accidentes y aqui el punto de partida de esta
investigacion. Como determinar qué es lo que provoca congestion vial y cuales zonas son
las que mas presentan este tipo de problemas. Tomando en cuenta que lo que se califica
como accidente vial se refiere a ciertos puntos como lo son exceso de velocidad,

Un accidente de trafico o transito, entre otros términos, es un suceso que ocurre
generalmente cuando un vehiculo colisiona contra uno 0 mas sectores de la vialidad (otro

vehiculo, peaton, animal, escombros del camino) u otra obstruccion estacionaria como


https://es.wikipedia.org/wiki/Peat%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Animal

un poste, un edificio, un arbol, entre otros. Estos accidentes a menudo resultan en dafios
materiales (dafios a los vehiculos involucrados o al objeto envestido), dafios humanos
(lesiones de diversa gravedad, discapacidad o muerte), asi como costos financieros tanto
para la sociedad como para las personas involucradas.

Estos no son aleatorios ni imprevisibles, y usualmente estan acompafiados por
corresponsabilidades, como pueden ser ajenas al conductor (falta de sefializacién
adecuada, carencia de iluminacion en las calles, falla mecénica del vehiculo, la mala
construccion o el mal estado de una calle/avenida, etc.), asi como propios del o los
conductores en cuestion (no respetar las sefiales de transito, conducir en estado de
ebriedad u otros efectos de estupefacientes, distracciones como utilizar el celular mientras
se maneja, conducir a exceso de velocidad, realizar maniobras peligrosas, etc.).

Si bien, en la mayoria de los siniestros no se generaliza la culpabilidad, aungue no hay
intencion de lastimar, hay culpa. Por ejemplo, un conductor en estado de ebriedad
atropella peatones por accidente, sin embargo sabe que es ilegal manejar en ese estado
asi como el hecho de que encontrarse en estado etilico reduce sus capacidades de

maniobra, por lo que el hecho vial deja de ser impredecible o inevitable.

6.2 Marco conceptual

6.2.1 ¢ Qué es el acelerometro?

Los acelerdmetros son dispositivos que miden la aceleracion, que es la tasa de cambio de
la velocidad de un objeto. Esto se mide en metros por segundo al cuadrado (m/s?) o en
las fuerzas G (g), (BBC Mundo Tecnologia, 2015).

Los acelerdbmetros también se encuentran en muchos celulares inteligentes ya en el

mercado. Estos sensores detectan las vibraciones generadas cuando se mueve el teléfono,

y perciben cada sacudida o bamboleo para medir la inclinacion del celular.



Las aplicaciones que utilizan el acelerometro para dar lecturas de vibraciones pueden ser
atiles, por ejemplo, para saber cuén suave es un carro durante una prueba de manejo.
(BBC Mundo Tecnologia, 2015).

El sensor de acelerémetro de Android es un sensor de movimiento basado en hardware,
este puede medir la fuerza de aceleracion en m / s2 que se aplica a un dispositivo en los

tres ejes fisicos (x, y, z), incluida la fuerza de gravedad. (Aliferi, 2014).

Si se utilizara el acelerometro como un sismografo, podria medir los temblores del suelo
e incluso formar parte de un sistema de alerta temprana de terremotos, siempre y cuando

haya un numero suficiente de usuarios que recojan y envien esta informacion.

Figura 1. Brujulas casera y convencional. Fuente: BBCNews Mundo Tecnologia, 2015.

6.2.2 Receptor de GPS

Esta es, quizds la funcion mas conocida. Mucha gente depende de sus teléfonos
inteligentes para orientarse.

El chip de GPS dentro del celular detecta las sefiales de radio de varios satélites que
orbitan la tierra para calcular su posicion exacta.

Ademas de determinar tu ubicacidn en un mapa, algunas aplicaciones utilizan el receptor
de GPS de tu teléefono para darte informacion precisa, como la ubicacion de tus fotos por
si se te olvida donde las tomaste, o el lugar donde aparcaste el carro, particularmente Util

para despistados al volante.



Sensor de luz

Receptor de GPS
Magnetometro

Figura 2. Funciones extras de celular Fuente: BBCNews Mundo Tecnologia, 2015.

6.2.3 Aplicaciones Moviles

¢ Que es una aplicacion movil?

Una aplicacion movil es un programa que usted puede descargar y al que puede acceder
directamente desde su teléfono o desde algun otro aparato moévil — como por ejemplo una
Tablet o un reproductor MP3. (Comision Federal De Comercio para Consumidores,
2011)

¢ QUE se necesita para descargar y usar una aplicacion?

Se necesita un Smartphone o algln otro aparato movil con acceso a internet. No todas las
aplicaciones funcionan en todos los aparatos méviles. Cuando se compra uno de estos
aparatos debe usar el sistema operativo y el tipo de aplicaciones que corresponde a ese
aparato. Los sistemas operativos moviles Android, Apple, Microsoft y BlackBerry tienen
tiendas de aplicaciones que operan en linea en las cuales se puede buscar, descargar e
instalar las aplicaciones. Algunos comerciantes minoristas también operan tiendas de
aplicaciones en internet. Se tendra que usar una tienda que ofrezca las aplicaciones que
funcionen con el sistema operativo de su aparato. Para establecer una cuenta, es posible
que se tenga que suministrar el nimero de una tarjeta de crédito, especialmente si se va
a descargar una aplicacién que no es gratuita.

Planes de servicios de datos y WiFi: Dos maneras de acceder a internet desde su teléfono



Usted puede acceder a internet usando un plan de datos relacionado con su servicio de
teléfono, o a través de una conexion WiFi. Por lo general, las compafiias de telefonia
movil cobran un cargo mensual por los planes de datos para conectarse a internet.
Usualmente, las conexiones WiFi son mas rapidas, pero para poder usarlas es necesario
estar dentro del rango de una red publica. La mayoria de los puntos de conexién WiFi de
uso publico — como los de las cafeterias, aeropuertos y hoteles — no codifican la
informacidn que usted envia a través de internet y no son conexiones seguras. Se puede
consultar las recomendaciones paras usar redes WiFi pablicas.

Para establecer una conexidn con una red WiFi, se tendré que pagar el cargo de acceso a
internet y el costo de un enrutador inaldmbrico, y asi mismo se necesitara tomar algunas

medidas para proteger la red.

6.2.4 Tipos de aplicaciones moviles

Aplicacion Nativa
Una aplicacion nativa es la que se desarrolla de forma especifica para un determinado
sistema operativo, llamado Software Development Kit o SDK. Cada una de las
plataformas, Android, iOS o Windows Phone, tienen un sistema diferente, por lo que si
se quiere que una App esté disponible en todas las plataformas se deberéan de crear varias
Apps con el lenguaje del sistema operativo seleccionado.
Por ejemplo:

e Las Apps para iOS se desarrollan con lenguaje Objetive-C.

e Las Apps para Android se desarrollan con lenguaje Java.

e Las Apps en Windows Phone se desarrollan en .Net.
Cuando se habla de desarrollo movil casi siempre se estéa refiriendo a aplicaciones nativas.
La principal ventaja con respecto a los otros dos tipos, es la posibilidad de acceder a todas
las caracteristicas del hardware del movil: camara, GPS, agenda, dispositivos de
almacenamiento y otras muchas. Esto hace que la experiencia del usuario sea mucho mas

positiva que con otro tipo de Apps.



Ademas las aplicaciones nativas no necesitan conexion a internet para que funcionen.
La descarga e instalacion de estas Apps se realiza siempre a través de las tiendas de
aplicaciones (App store de los fabricantes).

Esta claro que si el coste no es un obstaculo en la empresa, o se tiene la certeza de que la
App serd rentable, la mejor opcidn sera siempre el desarrollo de una aplicacién nativa
para cada plataforma (i10S, Android y Windows Phone). Si el presupuesto es limitado,

las aplicaciones web tienen también grandes ventajas para tu negocio.

Web App o aplicacion Web

Una aplicacion web o web App es la desarrollada con lenguajes muy conocidos por los
programadores, como es el HTML, JavaScript y CSS. La principal ventaja con respecto
a la nativa es la posibilidad de programar independiente del sistema operativo en el que
se usard la aplicacion. De esta forma se pueden ejecutar en diferentes dispositivos sin
tener que crear varias aplicaciones.

Las aplicaciones web se ejecutan dentro del propio navegador web del dispositivo a través
de una URL. Por ejemplo en Safari, si se trata de la plataforma iOS. El contenido se
adapta a la pantalla adquiriendo un aspecto de navegacion APP.

¢Puede considerarse esto una APP? En realidad la gran diferencia con una aplicacion
nativa (ademas de los inconvenientes que se muestran en la tabla) es que no necesita
instalacion por lo que no pueden estar visibles en app store y la promocion y
comercializacidn debe realizarse de forma independiente. De todas formas se puede crear
un acceso directo que seria como “instalar” la aplicacion en el dispositivo.

Las Apps web mdviles son siempre una buena opcion si nuestro objetivo es adaptar la

web a formato moévil.

Aplicacion Hibrida
Una aplicacién hibrida es una combinacion de las dos anteriores, se podria decir que
recoge lo mejor de cada una de ellas. Las Apps hibridas se desarrollan con lenguajes

propios de las web App, es decir, HTML, JavaScript y CSS por lo que permite su uso en
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diferentes plataformas, pero también dan la posibilidad de acceder a gran parte de las
caracteristicas del hardware del dispositivo. La principal ventaja es que a pesar de estar
desarrollada con HTML, Java o CSS, es posible agrupar los cédigos y distribuirla en App
store.

PhoneGap es uno de los frameworks mas utilizados por los programadores para el
desarrollo multiplataforma de aplicaciones hibridas. Otro ejemplo de herramienta para

desarrollar Apps hibridas es Cordova.

6.2.5 Sistemas operativos para moviles

Un sistema operativo movil o es un conjunto de programas de bajo nivel que permite la
abstraccion de las peculiaridades del hardware especifico del teléfono mévil y provee
servicios a las aplicaciones moviles, que se ejecutan sobre él. Al igual que los PC que
utilizan Windows, Linux o Mac OS, los dispositivos moviles tienen sus sistemas
operativos como Android, i0S, Windows Phone o BlackBerry OS, entre otros. Los
sistemas operativos mdviles son mucho mas simples y estdn mas orientados a la
conectividad inalambrica, los formatos multimedia para moviles y las diferentes maneras
de introducir informacion en ellos. Algunos de los sistemas operativos utilizados en los

dispositivos moviles estan basados en el modelo de capas.

10S

IOS es un sistema operativo movil de la multinacional Apple Inc. Originalmente
desarrollado para el iPhone (iPhone OS), después se ha usado en dispositivos como el
iPod touch y el iPad. No permite la instalacion de iOS en hardware de terceros.

La altima version del sistema operativo es iOS 13 (aparecida en junio de 2019) que
sustituye a iOS 122 con el objetivo principal de mejorar la experiencia del usuario,
integrando cambios relevantes, entre ellos el nuevo Modo Oscuro o la posibilidad de
utilizar memorias externas con la App Archivos del sistema.

Los elementos de control consisten de deslizadores, interruptores y botones. La respuesta

a las 6rdenes del usuario es inmediata y provee una interfaz fluida. La interaccion con el
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sistema operativo incluye gestos como deslices, toques, pellizcos, los cuales tienen
definiciones diferentes dependiendo del contexto de la interfaz. Se utilizan acelerémetros
internos para hacer que algunas aplicaciones respondan a sacudir el dispositivo (por
ejemplo, para el comando deshacer) o rotarlo en tres dimensiones (un resultado comun
es cambiar de modo vertical al apaisado u horizontal).

En el marco de las filtraciones acerca de los programas de vigilancia mundial de 2013-
2014 de Edward Snowden, Der Spiegel publicé que la NSA estadounidense tiene grupos
de trabajo dedicados a descifrar los sistemas de seguridad de iOS; ademas tiene pequefios
programas conocidos como scripts que permiten a la agencia vigilar a los usuarios de las
distintas versiones del sistema iOS su geolocalizacion, notas de voz, fotos y otras
aplicaciones como Google Earth, Facebook o Yahoo! Messenger. 10S se deriva de
macOS, que a su vez esta basado en Darwin BSD, y por lo tanto es un sistema operativo

Tipo Unix. 10S cuenta con cuatro capas de abstraccion.

Android

Android es un sistema operativo movil basado en Kernel de Linux y otros software de
codigo abierto. Fue disefiado para dispositivos méviles con pantalla tactil, como teléfonos
inteligentes, tabletas, relojes inteligentes (Wear OS), automoéviles (Android Auto) y
televisores (Android TV).

Inicialmente fue desarrollado por Android Inc., empresa que Google respaldd
econdémicamente y que adquirié en 2005.

Android fue presentado el 5 de noviembre del 2007 junto con la fundacién del Open
Handset Alliance (un consorcio de compafilas de hardware, software vy
telecomunicaciones) para avanzar en los estandares abiertos de los dispositivos moviles.
El mismo dia se anuncia la primera version del sistema operativo: Android 1.0 Apple Pie.
El codigo fuente principal de Android se conoce como Android Open Source Project
(AOSP), que se licencia principalmente bajo la Licencia Apache.

Android es el sistema operativo movil mas utilizado del mundo, con una cuota de

mercado superior al 80 % al afio 2017, muy por encima de 10S (Ver, Figura 3).
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Casi 2.000 millones de dispositivos montan Android como sistema operativo.

W Android W iOS Symbian HRIM
W Microsoft

e —
AI~~

Figura 3. Sistemas Operativos mas utilizados en el mundo. Fuente Statista. 2018
6.2.6 Entorno de desarrollo para aplicacién mavil

Entorno de desarrollo integrado (IDE)

IDE (Integrated Development Environment) es un programa informatico compuesto por
un conjunto de herramientas de programacién. Es un entorno de programacién
empaquetado como un programa o aplicacion, que nos provee de un marco de trabajo
agradable para la mayoria de los lenguajes de programacion. (Villegas, 2014).

Los entornos integrados de desarrollo para Android. Constan entre sus caracteristicas
bésicas con:

e Editor de codigo

e Compilador

e Depurador (debbuger)

e Constructor de interfaz gréafica

Cada dia se publican nuevas aplicaciones para moviles y el crecimiento de estas es
exponencial. Desarrollar una aplicacion movil requiere de conocimientos de

programacion y tiempo de dedicacion.
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Entre los IDE mas populares para el desarrollo de aplicaciones Android podemos destacar

los siguientes:

e Eclipse

e NetBeans

e IntelliJ

e Android Studio
e Aide

Eclipse

Villegas (2014), describe a Eclipse como una plataforma de desarrollo, disefiada para ser
extendida de forma indefinida a través de plug-ins. Fue concebida desde sus origenes para
convertirse en una plataforma de integracion de herramientas de desarrollo. No tiene en
mente un lenguaje especifico, sino que es un IDE genérico, aunque goza de mucha
popularidad entre la comunidad de desarrolladores del lenguaje Java usando el plug-in
JDT que viene incluido en la distribucion estandar del IDE.

Proporciona herramientas para la gestion de espacios de trabajo, escribir, desplegar,

ejecutar y depurar aplicaciones.

Principales caracteristicas:
e Perspectivas, editores y vistas: en Eclipse el concepto de trabajo esta basado en
las perspectivas, que no es otra cosa que una pre-configuracion de ventanas y
editores, relacionadas entre si, y que nos permiten trabajar en un determinado

entorno de trabajo de forma optima.

e Gestion de proyectos: el desarrollo sobre Eclipse se basa en los proyectos, que
son el conjunto de recursos relacionados entre si, como puede ser el cédigo fuente,
documentacion, ficheros configuracion, arbol de directorios,... EI IDE nos

proporcionara asistentes y ayudas para la creacion de proyectos. Por ejemplo,
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cuando creamos uno, se abre la perspectiva adecuada al tipo de proyecto que
estemos creando, con la coleccidn de vistas, editores y ventanas pre-configurada
por defecto.

e Depurador de cddigo: se incluye un potente depurador, de uso facil e intuitivo, y
que visualmente nos ayuda a mejorar nuestro cédigo. Para ello s6lo debemos
ejecutar el programa en modo depuracion (con un simple botén). De nuevo,
tenemos una perspectiva especifica para la depuracion de cédigo, la perspectiva
depuracién, donde se muestra de forma ordenada toda la informacion necesaria

para realizar dicha tarea.

e Extensa colecciéon de plug-ins: estan disponibles en una gran cantidad, unos
publicados por Eclipse, otros por terceros. Al haber sido un estandar de facto
durante tanto tiempo (no el Unico estandar, pero si uno de ellos), la coleccion
disponible es muy grande. Los hay gratuitos, de pago, bajo distintas licencias,

pero casi para cualquier cosa que nos imaginemos tenemos el plug-in adecuado.

NetBeans

NetBeans es un entorno de desarrollo integrado libre, hecho principalmente para el
lenguaje de programacion Java. (Villegas, 2014). Existe ademas un nimero importante
de mddulos para extenderlo. NetBeans IDE1 es un producto libre y gratuito sin
restricciones de uso.

Sun MicroSystems fundé el proyecto de codigo abierto NetBeans en junio de 2000 y
continta siendo el patrocinador principal de los proyectos (Actualmente Sun
Microsystems es administrado por Oracle Corporation).

La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de un
conjunto de componentes de software llamados mddulos. Un mddulo es un archivo Java
que contiene clases de java escritas para interactuar con las APIs de NetBeans y un
archivo especial (manifest file) que lo identifica como médulo.
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Las aplicaciones construidas a partir de médulos pueden ser extendidas agregandole
nuevos modulos. Debido a que los mddulos pueden ser desarrollados
independientemente, las aplicaciones basadas en la plataforma NetBeans pueden ser
extendidas facilmente por otros desarrolladores de software. (Villegas, 2014).

El NetBeans IDE soporta el desarrollo de todos los tipos de aplicacion Java (J2SE, web,
EJB y aplicaciones mdviles). Entre sus caracteristicas se encuentra un sistema de
proyectos basado en Ant, control de versiones y refactoring.

NetBeans IDE 6.5.2, la cual fue publicada el 19 de noviembre de 2008, extiende las
caracteristicas existentes del Java EE (incluyendo Soporte a Persistencia, EJB 3y JAX-
WS). Adicionalmente, el NetBeans Enterprise Pack soporta el desarrollo de Aplicaciones
empresariales con Java EE 5, incluyendo herramientas de desarrollo visuales de SOA,
herramientas de esquemas XML, orientacion a web servicies (for BPEL), y modelado
UML. El NetBeans C/C++ Pack soporta proyectos de C/C++, mientras el PHP Pack,
soporta PHP 5.

Desde julio de 2006, NetBeans IDE es licenciado bajo la Common Development and
Distribution License (CDDL), una licencia basada en la Mozilla Public License (MPL).
En octubre de 2007, Sun anuncié que NetBeans desde entonces se ofrecerd bajo
licenciamiento dual de Licencia CDDL y la GPL version 2.

Plataforma NetBeans

Es un framework que simplifica el desarrollo de aplicaciones para Java Swing. El paquete
de NetBeans IDE para Java SE contiene lo que se necesita para empezar a desarrollar
plugins y aplicaciones basadas en la plataforma NetBeans; no se requiere un SDK
adicional.

Las aplicaciones pueden instalar modulos dindmicamente. Algunas aplicaciones pueden
incluir un moédulo de actualizacion para permitir a los usuarios descargar Actualizaciones
de firma digital y nuevas caracteristicas directamente dentro de la aplicacion en
ejecucion. Reinstalando una actualizacion o una nueva version, no obligando a los
usuarios a descargar toda la aplicacion de nuevo.

La plataforma ofrece servicios reusables comunes para las aplicaciones de escritorio,
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permitiendo a los desarrolladores centrarse en la légica de sus aplicaciones. Algunas de
las caracteristicas de la aplicacion son:

e Gestion de la interfaz de usuario (mends y barras de herramientas)

e Gestion de configuracion de usuario

e Gestion de almacenamiento (guardar o cargar algun tipo de dato)

e Gestion de ventana

e Marco Asistente (soporta diadlogos paso a paso)

e Libreria visual de NetBeans

e Herramientas de desarrollo integrado
NetBeans IDE es libre, codigo abierto, multiplataforma con soporte integrado para el
lenguaje de programacion Java.
Provee Soporte para la creacion de aplicaciones orientadas a servicios (SOA), incluyendo
herramientas de esquemas XML, un editor WSDL, y un editor BPEL para web services.
Permite crear aplicaciones Web con PHP 7, un potente debugger integrado y ademas
viene con soporte para Symfony un gran framework MVC escrito en PHP. Al tener
también soporte para AJAX, cada vez mas desarrolladores de aplicaciones LAMP o
WAMP, estan utilizando NetBeans como IDE

Android Studio

En la pagina oficial de desarrolladores de Android (Developers), se describe que Android
Studio es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para el desarrollo de apps para
Android y estd basado en IntelliJ IDEA. Fue anunciado el 16 de mayo de 2013 en la
conferencia Google /O, y reemplaz6 a Eclipse como el IDE oficial para el desarrollo de
aplicaciones para Android. La primera version estable fue publicada en diciembre de
2014,

Esta basado en el software IntelliJ IDEA de JetBrains y ha sido publicado de forma
gratuita a través de la Licencia Apache 2.0. Esta disponible para las plataformas Microsoft
Windows, macOS y GNUY/Linux. Ha sido disefiado especificamente para el desarrollo de
Android.
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Ademas del potente editor de codigos y las herramientas para desarrolladores de IntelliJ,

Android Studio ofrece incluso mas funciones que aumentan la productividad cuando se

desarrollan apps para Android, como las siguientes:

Un sistema de compilacion flexible basado en Gradle.

Un emulador rapido y cargado de funciones.

Un entorno unificado donde puedes desarrollar para todos los dispositivos
Android.

Aplicacion de cambios para incluir nuevos cambios de codigo y recursos a la app
en ejecucion sin reiniciarla.

Integracion con GitHub y plantillas de cddigo para ayudarte a compilar funciones
de apps comunes y también importar codigo de muestra.

Variedad de marcos de trabajo y herramientas de prueba.

Herramientas de Lint para identificar problemas de rendimiento, usabilidad y
compatibilidad de versiones, entre otros.

Compatibilidad con C++y NDK.

Compatibilidad integrada con Google Cloud Platform, que facilita la integracion
con Google Cloud Messaging y App Engine.

Aliferi (2014) nos dice que la plataforma Android proporciona varios sensores que

le permiten monitorear el movimiento de un dispositivo. Algunos de estos sensores

estan basados en hardware y otros estan basados en software.

La plataforma Android admite tres amplias categorias de sensores:

Sensores de movimiento.
Termometros de sensores ambientales.

Sensores de posicion.

Los sensores de movimiento son Utiles para monitorear el movimiento del dispositivo,
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como inclinacion, sacudida, rotacién o balanceo, el sensor de acelerometro de
Android es un sensor de movimiento basado en hardware. Este puede medir la fuerza
de aceleracién en m/ s2 que se aplica a un dispositivo en los tres ejes fisicos (X, vy, z),

incluida la fuerza de gravedad. (Aliferi, 2014).

6.2.7 Base de datos para dispositivos moviles.

Las bases de datos han sido durante bastante tiempo la forma mas comun de almacenar y
administrar datos. Por lo tanto, en un escenario tipico, una aplicacion movil usa una base
de datos alojada en la nube y se conecta remotamente a ella para acceder a sus datos.
Esto, por supuesto, implica que la aplicacion mdvil necesita una conexion de red activa
y bastante rapida.

La base de datos es la forma mas comun de almacenar y administrar datos. Desde hace
bastante tiempo, las bases de datos se manejan en el lado del servidor o en la nube y los
dispositivos mdviles solo se comunican con ellos a través de la red. (Tecnologias

informacién, 2018).

Sin embargo, para hacer que las aplicaciones sean mas receptivas y menos dependientes
de la conectividad de la red, la tendencia del uso fuera de linea o la menor dependencia
de la red estan ganando popularidad.

Hoy en dia, las aplicaciones mantienen la base de datos localmente o hacen una copia de
DB en la nube en el dispositivo local y se sincronizan con ella una vez al dia o cada vez
que hay una conectividad de red. Esto ayudara en aplicaciones mas rapidas y receptivas
que son funcionales incluso cuando no hay conectividad a Internet o es limitada.

La validacion de datos también se conoce como validacion de entrada.

Las bases de datos para Android deben ser:

+ Ligeras ya que el almacenamiento es limitado en dispositivos moviles.

* Sin requisito de servidor

« En una forma de biblioteca con ninguna o muy limitada dependencia (incrustable)

para que se pueda usar cuando sea necesario

19



» Rapido y seguro.

 Facil de manejar mediante cddigo y opcion para hacerlo privado o compartido con
otras aplicaciones.

» Poca memoria y consumo de energia

Las bases de datos incrustadas son bibliotecas livianas y autbnomas sin componentes de
servidor, sin necesidad de administracién, una pequefia huella de cddigo y requisitos de
recursos limitados. Las aplicaciones mdviles pueden vincularse (estaticamente o
dindmicamente) con ellas y luego usarlas para crear y gestionar sus propias bases de datos

privadas o compartidas localmente en el dispositivo.

FireBase

FireBase es una plataforma de Google, conocida por su servicio de base de datos en la
nube. Este servicio permite conectar aplicaciones web y movil con esa base de datos y
actualizarse a tiempo real bidireccionalmente.

Pero FireBase no sélo es el backend sino que integra funcionalidades propias muy
interesantes para el desarrollo (hosting, tests A/B, etc.) y también a nivel de crecimiento
de negocio (analiticas y AD’s).

Los datos se sincronizan a tiempo real con la aplicacion. La comunicacion es
bidireccional, es decir que cuando modifico datos en la BD estos cambios se van

reflejados directamente en la web y viceversa.

SQL.ite

SQLite es un sistema de gestion de bases de datos relacional compatible con ACID,
contenida en una relativamente pequefia biblioteca escrita en C. Es un proyecto de
dominio publico creado por D. Richard Hipp. No necesita licencia y tiene soporte en
Android, i0S, Windows Phone y Blackberry.

El motor de SQLite no es un proceso independiente con el que el programa principal se
comunica.

La biblioteca SQL.ite se enlaza con el programa pasando a ser parte integral del mismo.
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El programa utiliza la funcionalidad de SQLite a través de llamadas simples a subrutinas
y funciones. Esto reduce la latencia en el acceso a la base de datos, debido a que las
Ilamadas a funciones son mas eficientes que la comunicacion entre procesos. El conjunto
de la base de datos (definiciones, tablas, indices, y los propios datos), son guardados como
un solo fichero estandar en la maquina host. Este disefio simple se logra bloqueando todo

el fichero de base de datos al principio de cada transaccion.

En su version 3, SQLite permite bases de datos de hasta 2 Terabytes de tamafio, y también
permite la inclusiéon de campos tipo BLOB.

Caracteristicas principales de SQLite

» Labase de datos completa se encuentra en un solo archivo.

» Puede funcionar enteramente en memoria, lo que la hace muy rapida.

+ Tiene un footprint menor a 230KB.

+ Es totalmente autocontenida (sin dependencias externas).

» Cuenta con librerias de acceso para muchos lenguajes de programacion.

» Soporta texto en formato UTF-8 y UTF-16, asi como datos numeéricos de 64 bits.

+ Soporta funciones SQL definidas por el usuario (UDF).

 El cédigo fuente es de dominio publico y se encuentra muy bien documentado.

6.3 Marco Referencial

Se buscé informacion relacionada con la aplicacion que se realizard para usar de
referencia y analizar las posibles aplicaciones ya existentes.

Se encontraron varias aplicaciones que nos sirven como antecedentes de la aplicacion
que se pretende realizar para el monitoreo del trafico vial. Cada una tiene su aportacién
unas son ya muy conocidas como la ya bastante utilizada Google Maps (Figura, 4).

Las nuevas tecnologias ponen a disposicion un montén de herramientas en los
dispositivos mdviles para localizar incluso al que quiera perderse. Estas aplicaciones

entre las cuales se pueden elegir las funciones conforme a los intereses y actividades que
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el usuario necesite, (ABCdesevilla, 2013). Como Maps, TOMTOM, MapQuest,
BackCountry Navigator PRO GPS, Sygic, OsmAnd, Waze GPS social y tréafico,
MapsWithMe, Navigon Europe y Backpackers GPS Trails.

7 4 )‘a&

Figura 4. Logo de aplicacion Maps. Fuente: ABCdesevilla, Mobility,2013.

6.3.1 Maps

Comenzamos por analizar la aplicacion que nos trae uno de los gigantes de
internet, Google, con su famoso Maps (Figura, 4). Como todo lo que hace esta compaiiia,
este navegador, si bien no es tan vistoso como otros, es sencillo, eficaz, y ademas,
gratuito. Proporciona navegacion via GPS por voz, tanto si vas en coche, a pie o con
transporte pablico, muestra mapas con edificios en 3D e informacidn sobre el trafico. Por
supuesto, con Maps podras acceder a Street View para ver ubicaciones con imagen real,
e incluso tiene mapas de algunos edificios publicos, como aeropuertos y hoteles. EI uso
de esta aplicacion es gratis.

Google Maps tiene una infinidad de funciones, desde decirte como llegar a un sitio a pie
y los tiempos de paso del transporte publico hasta crear mapas personalizados,
comunicarte con empresas y valorarlas posteriormente. Hasta estan probando una
visualizacion usando realidad aumentada. Maps es una herramienta muy versétil y, como
tal, no podia faltar la posibilidad de conocer tus coordenadas exactas.

Las coordenadas se componen de dos elementos. Por un lado tenemos la latitud, que es
el angulo entre cualquier punto y el ecuador, es decir, las lineas horizontales del mapa.
La longitud es el angulo a lo largo del ecuador desde cualquier punto del planeta, siendo
el meridiano de referencia el que pasa por el Observatorio de Greenwich (longitud cero).

En otras palabras, la longitud son los arcos verticales. Ambas se miden en grados
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sexagesimales y permiten conocer la ubicacién exacta de cualquier punto del globo.

E

TOoMTOM

Figura 5. Logo de aplicacion TOMTOMEuropa. Fuente: ABCdesevilla, Mobility,2013.

6.3.2 TomTom Europa

TomTom ha sido desde los inicios de los navegadores GPS uno de los mas conocidos, y
ello es debido a la calidad de sus mapeados. (Figura, 5). Lo puedes utilizar sin conexion
a internet, por lo que no debe importarte si estas perdido en medio de las estepas escocesas
y sin cobertura en medio de una tormenta. Eso si, ocupa més de 3 gigas de espacio en tu
dispositivo y cuesta casi 60 euros, pero su calidad estd fuera de toda duda.
Ademas TomTom tiene informacion sobre radares, el trafico, y ofrece visualizaciones en

2D o 3D, El precio de la aplicacion esta en 59,99 €.

Figura 6. Logo de aplicacién MapsQuest. Fuente: ABCdesevilla, Mobility,2013.
6.3.3 MapQuest
Parecido al TomTom pero con una calidad no tan cuidada. No por nada es una aplicacion
gratuita. (Figura, 6). Activa el GPS guiado por voz para encontrar con MapQuest la ruta
de destino en paises de todo el mundo, con informacién sobre el trafico, o sobre locales

de tu interés, como tiendas o restaurantes. Es gratis.
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Figura 7. Logo de aplicacién BackCountry Navigator PRO GPS. Fuente:
ABCdesevilla, Mobility,2013.

6.3.4 BackCountry Navigator PRO GPS

BackCountry Navigator PRO GPS (Figura, 7). Nos proporciona navegacion GPS offline
(es decir, una vez instalado no necesitamos acceso internet) que nos guiara en nuestras
rutas de senderismo, rutas en canoa, montafiismo...gracias a mapas topograficos
detallados. Dispone de una version gratuita que te servira para evaluar si de verdad te

interesa comprar la aplicacion. El precio de esta aplicacion esta en 7,99 €.

Figura 8 Logo de aplicacion Sygic. Fuente: ABCdesevilla, Mobility,2013.
6.3.5 Sygic
Sygic es un navegador GPS offline (Figura, 8) que utiliza mapas 2D o 3D, con rutas
alternativas para que seleccionar la que mas convenga y avisos en carretera, como sobre
el trafico, si ha habido algun accidente en tu ruta, o si viene alguna curva peligrosa.

Ademas, la pantalla de navegacion es personalizable. Esta aplicacion es gratis.

24


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.crittermap.backcountrynavigator.license
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.crittermap.backcountrynavigator.license
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.crittermap.backcountrynavigator.license
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.crittermap.backcountrynavigator.license
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.crittermap.backcountrynavigator.license
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.crittermap.backcountrynavigator.license&feature=also_installed
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.crittermap.backcountrynavigator.license
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sygic.aura&feature=related_apps
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sygic.aura&feature=related_apps
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sygic.aura&feature=related_apps
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sygic.aura&feature=related_apps
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sygic.aura&feature=related_apps
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sygic.aura&feature=related_apps#?t=W251bGwsMSwxLDEwOSwiY29tLnN5Z2ljLmF1cmEiXQ..
https://play.google.com/store/apps/details?id=net.osmand
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.crittermap.backcountrynavigator.license
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sygic.aura&feature=related_apps

Figura 9. Logo de aplicacion OsmAnd. Fuente: ABCdesevilla, Mobility,2013.
6.3.6 OsmAnd
OsmAnNd estaria a medio camino entre la aplicacion TomTom y la de Maps, algo que
viene reflejado por su precio. Trabaja como navegador GPS tanto online como offline,
con mapas vectoriales compactos de paises de todo el planeta, que puedes ir
descargandose en funcién de los viajes que el usuario realiza. Existe una versién gratuita

de esta App, y otra de pago que esta en 59,99 €.

Figura 10. Logo de aplicacion Waze GPS social y trafico. Fuente: ABCdesevilla,
Mobility,2013.

6.3.7 Waze GPS social y tréafico

Si buscas una forma diferente y méas activa de navegacion, Waze GPS (Figura, 10),
aplicacion que incorpora social y trafico, puede ser una buena opcion para estar
informado de lo que ocurre en las vialidades. Y es que esta aplicacion se basa en la
informacién facilitada por todos los usuarios, ya sea de forma activa (informando de
accidentes, rutas colapsadas o limpias, gasolineras baratas...), como de forma pasiva, ya
que con el mero hecho de llevar la aplicacion abierta, ésta ya recoge informacion sobre
cuanto tardamos en circular y la hace publica. De esta forma, con Waze gozaras de una

ruta con un montén de informacién actualizada. Es gratis.

25


https://play.google.com/store/apps/details?id=net.osmand
https://play.google.com/store/apps/details?id=net.osmand
https://play.google.com/store/apps/details?id=net.osmand
https://play.google.com/store/apps/details?id=net.osmand&feature=related_apps
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.waze
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.waze
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.waze
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.waze
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.waze
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.waze&feature=related_apps
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.waze&feature=related_apps
http://sevilla.abc.es/mobility/noticia/android/waze-la-red-social-de-trafico-que-causa-furor-en-medio-mundo/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mapswithme.maps
https://play.google.com/store/apps/details?id=net.osmand
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.waze

Figura 11. Logo de aplicacion MapsWithMe. Fuente: ABCdesevilla, Mobility,2013.
6.3.8 MapsWithMe
Ademas de ser un buen navegador GPS con busquedas de rutas incluso sin conexién a
internet, MapsWithMe (Fig., 11), te ofrece bdsquedas por categorias, es decir, si quieres
encontrar un buen restaurante, una tienda, una peluqueria... esta aplicacion detectara las
mas cercanas y con un solo clic te guiara directamente hasta ellas. Dispone de una version

gratuita. Y una de pago que esta en 3,78 €.

-

Europe

Figura 12. Logo de aplicacion Navigon Europe. Fuente: ABCdesevilla, Mobility,2013.

6.3.9 Navigon Europe

Navigon Europe (Figura, 12), es un desarrollado navegador GPS con multiples
conexiones con Google, de forma que puedes conectar una ubicacion determinada con
Google Street View 0 Google Local Search. También ofrece un sistema de camaras que

te permitirdn ver el tréfico en tiempo real. Esta aplicacion tiene un costo de 59,95 €.

Figura 13. Logo de aplicacion Backpackers GPS Trails. Fuente: ABCdesevilla,
Mobility,2013.
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6.3.10 Backpackers GPS Trails

Otro navegador GPS esencial para los amantes de los deportes al aire libre es
este Backpackers GPS Trails, (Figura, 13). Disefiado para los que les gusta hacer
senderismo, montafiismo, trial, o cualquier otro deporte de ruta en campo abierto. Ofrece
la posibilidad de guardar rutas y compartirlas con otros usuarios, asi como marcar puntos
de interés en cualquier punto de la ruta, especificando los detalles del mismo. Precio de

la aplicacion: 3,82 €.

7. MATERIALES Y METODOS

Actividad 1. Recabar informacion necesaria para el desarrollo del sistema: se buscé
informacidn relacionada al tema para analizar las posibles aplicaciones ya existentes.
Encontrando 11 aplicaciones que usan de referencia el posicionamiento con GPS, siendo

algunas de usd gratuito y otras con version de pruebas y de pago.

Actividad 2. Analizar pardmetros de recoleccion de datos del desplazamiento vial en un
mapa para definir requerimientos. Se analizaron diferentes parametros como lo son
desplazamiento, distancia, velocidad promedio, velocidad instantanea y aceleracion. Se
obtuvieron férmulas de calculo de las anteriores y asi se pudo determinar qué datos son

los que se necesitan para la obtencién de esas variales.

Actividad 3. Se definio el disefio para empezar a desarrollar el sistema.

Actividad 4. Se realiz6 modelado de datos y disefio de sistema considerando plataforma
movil con manejo de Google Maps, Coordenadas y acelerdmetro para obtencién de datos.
La plataforma que es uso fue Android Studio, se realizo instalacién y se incorporé el uso

de Google Maps con un Activity.

Actividad 5. Se realizo el desarrollo de la aplicacion de acuerdo con los requisitos y
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disefios definidos. Los requisitos que se tomaron para el desarrollo de la aplicacion
fueron, obtencidn de coordenadas (latitud y longitud), intervalo de actualizaciény analisis

de acelerémetro.

Actividad 6. Se implementaron en la API de Google Maps las siguientes funciones Maps
SDK for Android, Geocoding API, Geolocation API y Places API. Con estos se puede
implementar diferentes tipos de mapas, convertir coordenadas en direcciones, localizar
ubicacion por medio de GPS y ubicar lugares de referencia como tiendas, restaurantes,

hoteles, gasolinerias, etc.

Actividad 7. Se desarroll6 la interfaz grafica que implement6 el modelado establecido

con un disefio simple, sencillo pero funcional para uso amigable del sistema.

Actividad 8. Se implementd la APl de Google Maps para obtener coordenadas y el
comportamiento de desplazamiento del dispositivo mdvil. Se obtuvieron coordenadas de
ubicacion actual del dispositivo movil y se muestra el punto con un marcador. Se obtiene
el recorrido de desplazamiento el cual se visualiza en el mapa por medio de un marcador

que se actualiza cada 15 segundos.

Actividad 9. Realizar pruebas para verificar el correcto funcionamiento de la aplicacion.
Se realiz6 un primer recorrido a pie en la localidad del El Tacahuite, Vega de Alatorre
Ver. (Figura, 27). Para prueba de funcionamiento en zona corta. Para la segunda prueba
se realiza un recorrido en taxi de la localidad de Emilio Carranza a la localidad de El
Tacahuite se monitorea recorrido y se obtiene la actualizacion de posicion conforme el

vehiculo realiza el desplazamiento. (Figura, 29).
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Codificacion de aplicacion en Android Studio
Clases
En la figura 14, se muestra la pantalla de Android Studio, y en la figura 15 se pueden

observar a las diferentes clases que conforman el proyecto.

File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help My Application? [C:\UsersiPC1\AndroidStudioProjects\MyApplication1] - ..\main\res\layout\activity_mainaml [app] - X
MyApplication1 app src main res layout g activity_mainxml ~ app ~ || NoDevices v | P & a1 m D% Q
5 Android ~ @ T @ — & activity_mainaml € SqiHelperjava € Marcador.java € MainActivity java € MapsActivityl java & activity_maps1.xml =
g - =
£ app =Code EMSplit M Design &
= =
- manffests <2xml version="1.0" encoding="utf-8"2> ES
Java ) © | KLinearlayout xmlns:android="http://schemas.android.con/apk/res/android”
5 com.example.myapplicationt xmlns:app="http://schemas.android. con/apk/res-auto" ©
g © MainActivity amlns tools="http://schemas.android.com/tools" 2
= © MapsActivityl android:layout_width="match_parent"” z
H : ZAT:H““’ android:layout_height="match_parent” %
£ qhielper ‘tools:context=".MainActivity"> £
a com.example.myapplicationT (and =
com.example.myapplication] (test)
<Butt
java (generated, - . -/
g android:id="@+id/mapa" @
fes android: layout_width="wrap_content" B
drawable android: layout_height="urap_content”
fayout android: text="mapa">
ax activity_mainaml
. e activity_mapsxml </Button>
Z mipmap
= values :
2 </Linearlayouts|
b @ Gradle Scripts
H
=
= u}
o
2
5 H
H H
3
laf Linearlayout
=7000 A Build B Terminal = 6 Logeat M Eventlog & Layout Inspector
[0 Build APK(s): APK(s) generated successfully for 1 module: // Module 'app': locate or analyze the APK. (11/01/2021 01:18 PM 1716 CRLF dspaces W B
9 ly PP yz p

Figura 14. Pantalla de Android Studio. Fuente:elaboracion propia.

Se creo el proyecto con las siguientes clases, un MainActivity, el MapsActivityl que es el
que muestra el mapa, una clase Marcador y una donde se crea la base de datos en SQL.ite.
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manifests
java
com.example.myapplication
© MainActivity
€ MapshActivityl
€ Marcador
C SglHelper
com.example.myapplication (andi
com.example.myapplication (test)
java (generated)
res
drawable
layout
s activity_main.xml
g3 activity_maps1.xml
miprmap
values
@ Gradle Scripts

Figura 15. Clases. Fuente:elaboracion propia.

Se crea estructura la base de datos, (Fig. 16)

File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help My Application] [C:\Users\PC1\And: jects\MyApplication1] - ...\my 1\SqlHelper.java [app] - X
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H = )
& app 7 import androidx.annotation.ullable; =
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Java 9 public class SqlHelper extends SQLiteOpenHelper { =
5 com.example.myapplication1 10 static String nombre="mapasd"; z
E3 B
g € MainActivity 1 static int version = 1; 2
= € MapsActivity1 2
= 12
g € Marcador 1
32 € SqlHelper 14 public SqlHelper(@iullable Context context) {
com.example.myapplication] (and: 15 super(context, nombre, factor: null, version);

com.exemple.myapplication] (test) 3
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res
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layout
& activity_mainxml
&, activity_maps1xml

20 ot @ public void onCreate(SQLiteDatabase sqliteDatabase) {
2 String marcadorl = "create table marcadory (titulo text primary key,latitud decimal(18,8),longuitud decimal(18,8))";

2 sqliteDatabase. execSQL (marcadorl);

2

£ mipmap 23 }
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S @ Gradle Seripts = Boverride

26 of public void onUpgrade(SQLiteDatabase db, int oldversion, int newversien) {
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= !
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Figura 16. Clase SQLite. Fuente:elaboracion propia.
La clase marcador se crea para obtener los datos que se guardaran, se implementan los

métodos Getter and Setter, los cuales se utilizan para llenar la base de datos. (Figgura, 17).
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\myapplication!\Marcador,java [app] -

File Edit View MNavigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help My Application] [C:\Users\PC1\AndroidStudioProjects\MyApplicationT]

MyApplication1 app src main java com example myapplicationl € Marcador “~ app ~ || NoDevices ¥ | B & ' > m D% Q
g o Android ~ £ — @ activity_mainaml © © SqlHelperjava © © Marcadorjeva © @ MainActivityjeva © @ MapsActivityljava iy activity_mapslaml -»
£ app package com.example.myapplicationl; @
;' manifests B
java inpor
5 com.example.myapplication] =
g © MainActivity public class Marcador { 2
= € Mapsctivity1 private String titulo; g
g ® Viarcador private double latitud,longitud;
g © SqlHelper
s com.example.myapplicationl (andi public Marcader (String titule, double latitud, double longitud){
com.example.myapplication? (test] this.titulo = titulo;
java (generated this.latitud = latitud;
res this.longitud = longitud;
drawable ¥
layout public Marcador(){
&2 activity_mainaml
o am activity_maps1aml }
E mipmap
2 values public String getTitulo() {
=1 > @ Gradle Scripts return titulo;
}
E public void setTitulo(String tituls) {
B this. titulo = titulo;
2 }
- 8]
public double getlatitud() { g
g return latitud; B
} E
2 €
Marcador ? toString()

M Eventlog & Layout Inspector
5229 CRLF UTF-8 dspaces W &

TODO A Build B Terminal = £ logeat
ICI Build APK(s): APK(s) generated successfully fer 1 module: / Module 'app': locate or analyze the APK. (11/01/2021 01:18 PM)

Figura 17. Clase Marcador /¢ parte. Fuente:elaboracion propia.

Ademas se crean dos métodos, uno de lectura y otro de escritura para la base de datos de
SQLite.

File Edit View MNavigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help My Application] [C:\Users\PC1\AndroidStudioProjects\MyApplication1] - ..\myapplicationl\Marcador,java [app] - X
MyApplication1 app src main java com example myapplicationl € Marcador “~ app ~ || NoDevices ¥ | B & ' > m D% Q
g Android ~ B T O — @ activity mainxml € SglHelperjava € Marcador.java € MainActivityjava € MepsActivityljava i activity_mapsTaml »
g - by
= a F
5 PP public void setlatitud(double latitud) { g
manifests. @
L ) this.latitud = latitud;
java
5 com.example.myapplication1 } s
g € MainActivity . Y
5 public double getlongitud() { E
= € MapsActivity1 - =
] return longitud;
£ € Marcador ,
2 ¢
g SqlHelper
. . le lication1 (and
L] =T S T e R (G public void s=tiongitud(double longitud) {
com.example.myapplication] (test) . . .
this.longitud = longitud;
java (generated, ;
res
drawable
@override
layout _— . -
ot public String toString() {
& activity_mainaml
return “Marcador{" +
i activity_mapsTxml . )
= ; "titule="" + titulo + '\"" +
| mipmap e
E valugs ) !
F b @ Gradle Scripts
public SQLiteDatabase lectura(Context context){
£ SqlHelper sqlielper = new SqlHelper{context);
E return sqlHelper.getReadableDatabase();
2 ¥
= public SQLiteDatabase escritura{Context context){ o
-
SqlHelper sqlHelper = new SqlHelper(context); =
- return  sqlHelper.getiritableDatabase(); -
g )
£ } E
H o
2 5
:‘ public daster<Obiect> obtenerMarcadores(Context context)f H

Marcador » toString()
@ Eventlog = Layout Inspector
5229 CRLF UTF-8 d4spaces W T

TODO 4 Build  EA Terminal Logeat

Build APKis): APK(s) generated successfully for 1 module: // Module 'app": locate or analyze the APK. (11/01/2021 01:18 PM)

Figura 18. Clase Marcador 2« parte. Fuente:elaboracion propia.

=]

Se crea un ArrayAdapter en el cual se guardaran los datos de los marcadores. (Figura,

19).
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\myapplication!\Marcador,java [app] -

File Edit View MNavigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help My Application] [C:\Users\PC1\AndroidStudioProjects\MyApplicationT]

MyApplication1 app src main java com example myapplicationl € Marcador ~ app ~ || NoDevices ¥ | B & ' > m D% Q

§ = Android ~ @ — & activity_mainaml € SglHelperjava € Marcador.java € MainActivity java € MapsActivityljava g activity_mapsTaml -
£ mopp H
i manifests public ArrayAdapter<Object> obtenerMarcadores(Context context){ g
= java try{
. com.exsmplemnyapplication] ArrayAdapter<Object> adapter = new ArrayAdapter<>(context,android.R.layout.simple_List_item 1); =
g € MainActivity Arraylist<Object> arraylist = new Arraylist<>(); g
z € MapsActivity1 Cursor ¢ = lectura(context).rawQuery( sql: "Select * from marcaderl”, selectionArgs: null); 2
8 & Marcador while (c.moveToNext()){
§ & SqiHelper arrayList.add(new Marcador(c.getstring( columnindex @),c.getDouble( columnindex 1),c.getDouble( columnindex 2)));
:.: com.example.myapplication1 (and: }

com.example.myapplication1 (test) adapter.addall(arraylist);

java (generated return adapter;
res

drawable } cateh (Exception )

layout {

22, activity_mainaml return  new ArrayAdapter<Object>(context,android.R.layout.simple List item 1);
o i activity_mapsTaml
E mipmap ¥
E values }
S b @ Gradle Scripts public long ingresar (Context context) {

ContentValues content = new ContentValues();
content.put(“titulo”, titulo);
£ content.put(“latitud”, latitud);
] content.put(“longitud”, longitud);
= return escritura(context).insert( table "marcador1”, nullColumnHack: null,content);
- Ju}
* g
g E
E ¥ z
:I ‘%
laf Marcador ? toString() -
TODO A Build B Terminal = & Logeat M Eventlog & Layout Inspector

[0 Build APK(s): APK(s) generated successfully for 1 module: // Module 'app’; locate or analyze the APK. (11/01/202101:18 PM) 5229 CRLF UTF-8 4spaces ' &

Figura 19. Clase Marcador 3 parte. Fuente:elaboracion propia.

La clase MapsActivityl muestra el mapa. (Figura, 20).

File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help My Application] [C:\Users\PCT\Android jects\MyApplication1] - ..\my \MapsActivityl java [app] - X
MyApplication1 app st main java com example myapplication = € MapsActivity! ~ app ¥ || NoDevices v | B E:3 LI > B D& l® Q
° Android ¥ B = @ — g activity_mainxml € SglHelper.java € Marcador.java € MainActivity.java € MapsActivityljava i activity_maps1xml -”
g app package com.exanple.myapplicationl; o2
- =
= manifests ) E
java import ...
5 com.example.myapplication] s
2 & MainActivity & public class MapsActivityl extends FragmentActivity implements OnMapReadyCallback { S
s € MapsActivity1 g
£ € Marcador EditText titulo;
g & SqlHelper Spinner marcadores;
2
com.example.myapplication] (ands Button guardar;
com.example.myapplication] (test] Latlng punto;
java (generated, //se creo un marcador
res private GoogleMap mMap;
drawable private Marker marcador;
layout double lat = 9.2;
s activity_mainml double Ing = 9.2;
o & activity_mapsTaml
E mipmap
g values @override
™ b @ Gradle Scripts of protected void onCreate(Bundle savedInstancestate) {
- super.onCreate(savedInstanceState);
. setContentView(R.layout.activity mapsi);
%’ PP pFrag pFrag = (Supp pFragment) getSupportFrag ger()
b _findFragmentById(R.id.map);
- pFrags getMapAsync( onMspReadyCallback: this); u]
o
2
g 2
z ]
3 m
& / qu H
a g E
B MapsActivityl > onCreate() h

@ Eventlog 2 Layout Inspector
539 CRLF UTF-8 4spaces W T

TODO 4 Build B4 Terminal
] Build APK(s): APK(s) generated successfully for 1 module: // Module 'app’: locate or analyze the APK. (11/01/202101:12 PM)

Figura 20. Clase MapsActivity. Fuente:elaboracion propia.

: Logeat

El método onMapReady. (Figura, 21). Este método indica lo que la aplicacion realizara

cuando el mapa este activo. Aqui se Illama al método miUbicacion, el cual se asocia a
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otros dos métodos que son el método actualizarubicacion y agregarMarcador.

1\MapsActiv

sers\PCT\ANd jects\MyApplication]

File Edit View Mavigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help My Applicstion] [CA

MyApplication1 app sic main java com example myapplication] = € MapsActivityl ~ app ¥ || NoDevices ¥ | P -3 [T+ ) E L Q
§ = Android ¥ B = @ — & activitymainaml © © SqHelperjava -« © Mrcadorjava € MainActivityjava € MapsActivityljava ek sctivity_mapsTaml -
E e
£ 7 aee erride g
manifests o public void onMapReady(GoogleMap googleMap) { N
Java mMap=googleMap;
. com.example.myapplicationt =
g g
o c =
= MainActivity milbicacion(}); =
= € MapsActivity] I =
3
g & Marcador ;
g & SqlHelper
e private void agregarMarcador (double lat, double lng) {
com.example.myapplicationT (iest Lating coordenadas=new Lating(lng,lat);
java (genereted CameraUpdate miUbicacion= CameraUpdateFactory.newlatingZoom(coordenadas, v 16);
res if (marcador | =null)marcador . remove () ;
drawzble marcador=miap new MarkerOptions()
fayout. _position(coordenadas)
i activity_main.sml _title("Mi posicion actual)
o i activity_ mapsTxm| .icon(BitmapDescriptorFactory. fromResource(R.mipmap. ic_Launcher)));
| mipmap miap. animateCamera(miUbicacion);
= values )
Sk @ Gradle Scripts
private void actualizarUbicacion(location location) {
2 #(location!=null) {
= lat=location.getlatitude();
2
z Ing=location.getlongitude();
= agregartarcador(lat,lng); o
= ) g
) S
g )
= @
2 LocationListener locListener=new LocationListener() { g
L f@override E
MapsActivityl * onMapReady() -
ZT0DO A Build EH Terminal = & Logeat M Eventlog & Layout Inspector
[ Build APK(s): APK(s) generated successfully for 1 module: /7 Module 'app': locate or analyze the APK. (11/01/2021 01:18 PM) 638 CRLF UTF-8 4spaces W
. , . . . ., .
Figura 21. Método miUbicacion dentro de onMapReady. Fuente:elaboracion propia.
Fle Edit View Navigste Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help My Applicationt [C\UsersiPCT\Android jects\MyApplicationT] - . \my \Mapsictivityljava [app]  — X
MyApplication! [z app - % src I main % java | 31 com - [ example [ myspplication] € MapsActivity A | = app v || NoDevices = | b # G a mE OeLe Q
b Android = @ = & — & activity mainxml € SglHelperjava € Marcadorjava € MainActivity.java € MapsActivityl java s activity_maps1.xml -
= i o
£ app 2
- manifests H
- private void agregartiarcador(double lat, double lng) {
Java . Lating coordenadas=new Lating(lng,lat);
g com.exzmple.myapplicationt CameraUpdate miUbicacion= CameraUpdateFactory.newlatlngZoom(coordenadas, v: 16); z
£ & MainActivity X 2
Z if(marcador | -null)marcador. remove () &
2 & MspsActivity! norcadoromiap . tions() El
5 ® Marcador position(coordenadas)
& © SqlHelper ) .title("Mi posicion actual”)
[ STy () .icon(BitmapDescriptorFactory. fromResource(R.mipmap.ic_Launcher)));
com.examplemysppiication (test map. animateCamera(milbicacion) ;
java (generated) )
res
drawable private void actualizarUbicacion(Location location) {
layout if(location!=null) {
s activity_mainaxml lat=location.getlatitude();
@ s activity mapsTaml Ing=location.getlongitude();
< mipmap agregartarcador (lat, Ing);
B values ,
= b @ Gradle Scripts )
= Locationtistener loclistener-new LocationListener() {
2 goverride
z of public void onLocationChanged(@ionniull Location location) {
= actualizarUbicacion(location); o
= =]
H
" i B
2 =
.% b z
] g
3
B MapsActivityl > onCreate(
0oDO Build Terminal & Logeat 2 Event Log <4, Layout Inspector
A ] a R
[0 Build APK(s): APK() generated successfully for | medule: // Module ‘app’ locate or analyze the APK. (11/01/2021 01:18 PM) 539 CRLF UTF-2 4spaces m &

Figura 22. Métodos agregarMarcador y actualizarUbicacion. Fuente:elaboracion
propia.

El método miUbicacion da permiso a los servicios de localizacion. (Ver, Figura, 23).
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File Edit View Nevigste Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help My Application] [C:\Users\PCT\A ioProjects\MyApplicationT] - ..\my iont\MapsActiv X

= MyApplication1 1 app 1 src - Bimain [ java 5 com £ example © £ myapplication1 = € MapsActivity! A | = app v || NoDevices ~ | B &G o % Q

g Android * B T @ — & activity mainxml € SqlHelperjava € Marcadorjava € MainActivity java € MapsActivityl java & activity_mapsxml -
E app private void miUbicacion() { g
- manifests if (ActivityCompat.checkSelfPermission( coniext: this, Manifest.permission.ACCESS_FINE_LOCATION) != PackageManager.PERMISSION GRANTED & °
java return;
o com.example.myapplicationt y =
2 © MainActivity =
= L EET LocationManager locationManager = (LocationManager) getSystemService(Context.LOCATION SERVICE); =
é © Marcador Location location=locationManager.getlastknownLocation(LocationManager.GPS_PROVIDER) ;
g © SglHelper actualizarUbicacion(location);
s ComEsiaaypieinyagp lrcaicpllac locationManager.requestlocationUpdates(LocationManager.GPS_PROVIDER, minTimels: 156@@, minDistancel: 88, locListener);
com.example.myapplication? (test
java (generated!
res public void guardar (View view){
drawable Marcador marcador = new Marcador (titulo.getText().toString().trim(), punto.latitude,punto.longitude);
layout marcador . ingresar( context this);
i, activity_mainxml titulo. setText("");
® i activity_mapslxml titulo.setEnabled(false);
< mipmap guardar.setEnabled(false);
5 values mostrar();
> @ Gradle Scripts
= public void mostrar(){
2 marcadores . setadspter(new Marcador().obtenerarcadores( contert this));
z }
3 Vz cador  m
= public void mostrarMarcador (View view){ E
R mmap.clear( %—
% Marcador m = (Marcador) marcadores.getSelectedItem(); Fy
2 punto = new Latlng (m.getlatitud(), m.getlongitud()); £
4 map. addMarker(new MarkerOptions().position(punto). title(m.getTitula())); E
MapsActivityl © onCreate
TODO  “\ Build  BA Terminal = & Logeat @ Eventlog T Layout Inspector
[ Build APK(s) APK(s] generated successfully for 1 module: // Module ‘app’ locate or analyze the APK. (11/01/2021 01:18 PM) 539 CRLF UTF-8 4spaces m
Figura 23. Método miUbicacion con permisos de localizacion.. Fuente:elaboracién
g . Método miUb p de local .. Fuente:elab
propia.

, . . .
Métodos de guardado, mostrar en mapa y Spinner. Como se puede apreciar en la Figura
24. Se puede ver los métodos que se implementan para el guardado de datos.

Ele Edit View MNavigste Code Analyze Refactor Build Run Iools VCS Window Help My Application] [CAUsers\PCT\AndroidStudioProjects\MyApplicationi] - ..\myapplication \MapsActivityl java [app] ~ — X

'~ MyApplication1 app src main java com example myapplication € MapsActivity! ~ app ¥ || NoDevices ¥ | W & ' > m D% Q
§ = Android ~ € T @ — & acivitymainaml © © SqHelperjava © © Marcadorjava < © MainActivityjava © © MapsActivityljava i activity_maps]aml -
5 T « —_— o
- app public void guardar (View view){ =
- f“”‘fa“s Marcader marcader = new Marcador(titulo.getText().toString().trim(), punto.latitude,punto.longitude); e
Java ) marcador.ingresar( contert: this);
5 com.cxamplemyapplicationt titulo. setText ()5 z
g ® MainActivity titulo.setEnabled(false); g
z & Mapsictivity! guardar. setEnabled(false); =
g & Marcador nostrar();
E & SqlHelper
- com.example.myapplication (anci s trar ouarda marcade
com.examplemyapplication] (test) public Wi; mostrar ()
java (genersted marcadores.setAdapter (new Marcador().obtenerMarcadores( conted: this));
res ;
drawable ) ) -
layout public void mostrarvarcador (View view){
3 activity_mainaml mtap. clear();
o i activity_mapstxml Marcador m = (Marcador) marcadores.getselectedItem()s
B mipmap punto = new Latlng (m.getlatitud(), m.getlongitud());
& values mitap. addiiarker (new MarkerOptions().position(punto). title(m. getTitulo()));
: ¥ Gradle Scripts miap. animateCamera(CameraUpdateFactory . newlatlngZoom(punto, v 17));
}
z ¥
A u]
S
2
g g
& E
* MapsActivityl > guardar() -

M Eventlog & Layout Inspector

7000 A Build BN Terminal Logeat
[0 Build APK(s): APK(s) generated successfully for 1 module: // Module 'app’: locate or analyze the APK. (11/01/2021 01:18 PM) 1326 CRLF UTF-8 4spaces W o

Figura 24. Métodos guardar, mostrar y mostrarMarcador. Fuente:elaboracion propia.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 Resultados Obtenidos
Los resultados obtenidos del disefio y desarrollo de la aplicacion movil para el monitoreo y
visualizacion del trafico vial son los siguientes: La pantalla de inicio muestra un EditText

con un Spinner y los botones de guardar y mostrar. (Figura, 25).

BEAMEOODOD @ .1 82% W 2:46 a.m.

My Application1

MAP#

MOSTRAR

J O O

Figura 25. Captura de pantalla de aplicacion. Fuente:elaboracion propia.
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Al abrir y pulsar sobre el boton con la leyenda “MAPA” se muestra el mapa que se incorporo
dentro de las API’S de golocalizacion de la plataforma de Gogle Maps con la ubicacion

actual del dispositivo. (Figura, 26)

asEMmMALtODODOD 9 .i120% 2 4:47 p.m.

Barra de
Palmas

@ Mi poicion actual

Lechuguillas
Emilio

Carranza

Colipa

:uatla Q a

Google

hialhicmiia

J O O

Figura 26. Captura de pantalla de mapa durante ejecucion de aplicacion.
Fuente:elaboracion propia.
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Al dar clic sobre el marcador que aparece en pantalla de la aplicacion saldra la informacion
del marcador seleccionado, esta informacién solo muestra por el momento un texto con la

leyenda “Mi posicion actual”.(Figura, 26).

Al dar doble clic en cualquier parte de la pantalla donde se muestra el mapa, la aplicacion
realiza un zoom en la posicién selecionada, este acercamiento a el mapa solo tardara unos
segundos en dicha posicion, ya que la aplicacion volvera a realizar un nuevo zoom en la
posicion donde se localize actualmente el dispositivo. Enfocando el marcador de posicion
actual. (Figura, 27).

Conforme el dispositivo avance, el marcador desaparecera de la posicion en la que se
encontraba y cambiara a una nueva posicion, la cual sera donde ahora se ubique el
despositivo. La aplicacion actualizd la nueva posicion en el mapa, mostrando un nuevo
marcador en la nueva posicion del dispositivo. Esto se puede observar en las Figuras 29, 30,
31y 32.
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QEAMLOOD 9 .1120% 2 4:47 p.m.

%
ayetano
Veracryy - Poza Ricq
Vega de
L Alatorre
Mi poicion actual
CENTR
- DIANA ALTA
D i
wE
TACAHUITE LA FRONTERA
A
Google

Figura 27. Captura de pantalla de acercamiento a posicion actual. Fuente:elaboracion
propia.
Prueba de funcionalidad de la aplicacién, se realizé un recorrido de la localidad de Emilio

Carranza a la localidad de El Tacahuite. Vega de Alatorre, Ver.
Como se observa el marcador esta ubicado en Emilio Carranza, el recorrido se inici6 en ese
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lugar. (Figura, 28).

BEOO0OD !

v

AML B

Al 43% &7:22 p.m.

- Emilio
Carranza

Google

J O O

Figura 28. Captura de pantalla de recorrido de prueba en posicién inicial de recorrido.

Fuente:elaboracion propia.

Al acercar el mapa se aprecia un poco borroso debido a que no se estaba conectado a una red

WIFI, ni a uso de datos, pero aun asi la aplicacion fue capaz de ubicar la posicion, después
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de eso se conect6 a una red de datos y asi se pudo cargar el mapa. (Figura, 29).

ll 43% = 7:23 p.m.

A
Vega de
Alatorre
%
- milio
Carranza
Google
{ O O

Figura 29. Captura de pantalla de recorrido total. Fuente:elaboracién propia.

Se toma captura del recorrido cerca de Gasera La Reforma (Figura, 30), conocido punto entre
las localidades de Emilio Carranza y Vega de Alatorre. El rio que se aprecia en la captura
anterior es el que se muestra en la siguiente captura cuando el vehiculo se encontraba en

dicho punto siendo apreciado con el marcador de la aplicacion.
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2,
[=2
Google R
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J O O

Figura 30. Captura de pantalla en inmediaciones del recorrido, con referencia a zona

conocida. Fuente:elaboracion propia.

Entrando a VVega de Alatorre un poco después de haber pasado el palacio municipal, se toma
la siguiente captura. (Figura, 31).
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Antojitos Las Molinas @
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Figura 31. Captura de pantalla durante recorrido en zona céntrica de Vega de Alatorre.

Fuente: elaboracion propia.
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Y finalmente llegando a la localidad EI Tacahuite al punto final del recorrido de prueba. Se

aprecia el marcador en la zona final del recorrido. (Figura, 32).

¢ M VA31%8814p.m

r"‘(J' e “L_J,'._- i EL r\

SOCORRO SALAS

Abarrotes Q

DIAN

Vivero | Q

B
TACAHUITE
RAFAEL
HERNANDEZ
OCHOA
Google
< O L]

Figura 32. Captura de pantalla del final del recorrido. Fuente:elaboracion propia.
En la figura 32 se puede observar el punto final del recorrido de prueba, este lugar es la
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localidad del Tacahuite, perteneciente al municipio de vega de Alatorre.

8.2 Acelerometro

Se implementd codigo de acelerometro para lo cual se cred una actividad para escuchar los
cambios del acelerémetro de Android, ademas se cred un escuchador para mostrar los valores
de aceleracion actuales de los ejes X, y, z. De estos valores la actividad detecta los valores
maximos que se registren durante la ejecucion y los muestra en un Edit Text en pantalla, La
implementacion de esta actividad se realizO de forma externa para probar el correcto
funcionamiento de esta, hacer pruebas pertinentes y posteriormente integrarla a la aplicacion
principal. Todo esto se baso en un ejemplo desarrollado (Ver Anexo A).

Los resultados que se obtuvieron fueron los siguientes:

Conforme avanza el vehiculo se puede ir apreciando los cambios de aceleracion que va
teniendo el vehiculo. Mostrando tanto la velocidad actual, como los valores méximos
obtenidos durante el recorrido.

Las siguientes capturas de pantalla se tomaron a la aplicacion durante un viaje en taxi, el
cual partié de Vega de Alatorre a la localidad de Emilio Carranza. Se tomaron cuatro
capturas de pantallas (Figura, 33, 34, 35, 36), las cuales demuestran los cambios de

aceleracion que se presentaron durante el recorrido.
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213p. M EOB i X

Acelerometro

Maxima Aceleracion:

Maxima Aceleracion Eje X:

22.6555

Maxima Aceleracion Eje Y:

3.8338997

Maxima Aceleracion Eje Z:

22.8204

Aceleracion actual

Eje X: EjeY EjeZ
8.1775 0.0 9.444399

Figura 33. Captura de pantalla de Actividad de Acelerémetro durante recorrido Num.

1. Hora 2:13 p.m. Fuente:elaboracion propia.
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216p.m EOE & X

Acelerometro

Maxima Aceleracion:

Maxima Aceleracion Eje X:

22.6555

Maxima Aceleracion Eje Y:

5.6579

Maxima Aceleracion Eje Z:

22.8204

Aceleracion actual

Eje X: EjeY EjeZ
10.8375 0.0 8.4564

Figura 34. Captura de pantalla de Actividad de Acelerometro durante recorrido Num.
1. Hora 2:16 p.m. Fuente:elaboracion propia.
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217p.mBOEA g X\

Acelerometro

Maxima Aceleracion:

Maxima Aceleracion Eje X:

22.6555

Maxima Aceleracion Eje Y:

7.0259

Maxima Aceleracion Eje Z:

22.8204

Aceleracion actual

Eje X: Eje Y Eje Z
6.9994993 0.0 10.0144

Figura 35. Captura de pantalla de Actividad de Acelerometro durante recorrido Num.

1. Hora 2:17 p.m. Fuente:elaboracion propia.
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Acelerometro

Maxima Aceleracion:

Maxima Aceleracion Eje X:

22.6555

Maxima Aceleracion Eje Y:

7.0259

Maxima Aceleracion Eje Z:

23.6564

Aceleracion actual

Eje X: EjeY EjeZ
7.6075 0.0 9.4064

Figura 36. Captura de pantalla de Actividad de Acelerémetro durante recorrido Num.

1. Hora 2:19 p.m. Fuente:elaboracion propia.
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En un recorrido realizado otro dia se obtuvieron los siguientes resultados. El vehiculo fue
nuevamente un taxi pero esta vez el conductor fue otro y estos fueron los datos obtenidos.
Como se puede apreciar en la (Figura, 36) y la (Figura, 37) siendo el mismo recorrido
realizado por ambos vehiculos de la misma clase (ya que ambos son taxi modelo Tsuru) se
aprecia que las lecturas de la segunda prueba (Figura, 37), son mas altas. Lo que indica que
el 2do conductor maneja un poco mas rapido que el primero, haciendo notar que durante
ambos recorridos no se tuvo ningun problema de trafico, embotellamiento, estancamiento de

vehiculos, ni accidentes.
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1:40 p. m.

Acelerometro

Maxima Aceleracion:

Maxima Aceleracion Eje X:

26.949501

Maxima Aceleracion Eje Y:

18.0079

Maxima Aceleracion Eje Z:

27.2284

Aceleracion actual

Eje X: EjeY EjeZ
6.7715 5.6959 8.608399

Figura 37. Captura de pantalla de Actividad de Acelerometro durante

recorrido Num. 2. Fuente:elaboracion propia.

La siguiente prueba se toma de Vega de Alatorre a Martinez de la Torre con el mismo
conductor de la segunda prueba (Figura, 37). Pudiendo apreciar que a pesar de ser el mismo

conductor las lecturas obtenidas son diferentes. (Figura, 38).
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745p.m. [0 a B2

Acelerometro

Maxima Aceleracion:

Maxima Aceleracion Eje X:

32.0795
Maxima Aceleracion Eje Y:

16.0699

Maxima Aceleracion Eje Z:

30.7244

Aceleracion actual

Eje X: EjeY EjeZ
11.3315 0.0 8.6463995

Figura 38. Captura de pantalla de Actividad de Acelerometro durante

recorrido Num. 3. Fuente:elaboracion propia.

Tanto de la prueba namero 2, (Figura, 37) y la prueba numero 3. (Figura, 38). Aunque es
diferente trayecto, el conductor fue el mismo para ambos casos, y como se puede observar
las lecturas tienen variaciones. Lo que nos muestra que a pesar de ser el mismo individuo la
forma de conduccion varia. Los conductores no solo desarrollan su propio estilo de
conduccidn sino que también se adaptan a las situaciones de trafico que se les presenten
durante sus recorridos. Aunado a todo eso se debe de considerar la infraestructura de las

carreteras y vialidades por donde transitan los vehiculos.
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9. CONCLUSION

En conclusion la aplicacion de monitoreo y visualizacion de trafico vial realiza la funcion
de ubicacion del dispositivo por medio de localizacion GPS del dispositivo. Asi mismo
muestra el recorrido que realiza el vehiculo al desplazarse, agregando un marcador que
actualiza su posicion cada 15 segundos en la pantalla. Se necesita un poco de mas de
codificacion para lograr guardar los datos de posicién del marcador en la base de datos,
asi como agregar otras caracteristicas como lo son diferentes tipos de mapas y
manipulacion del acelerémetro para no solo obtener la aceleracién a la cual se desplaza
el vehiculo, si no también poder determinar las paradas bruscas, el frenado, vueltas,
disminucion de velocidad etc.

La informacion que se obtenga de la aplicacidn servira para su posterior analisis.

Los conductores no solo desarrollan su propio estilo de conduccién sino que también se
adaptan a las situaciones de trafico que se les presenten durante los recorridos que
realizan. Aunado a todo eso se debe de considerar la infraestructura de las carreteras y
vialidades por donde transitan los vehiculos, ya que en las pruebas realizadas se
obtuvieron diferentes lecturas a pesar de ser en la prueba numero 1 el mismo recorrido
con diferente conductor y en la prueba numero 2 el mismo conductor en dos distintos
recorridos.

La experiencia laboral adquirida durante el proceso de desarrollo fue la codificacion de
Android Studio con Google Maps, ya se tenia un conocimiento de que se podian trabajar
en conjunto, sin embargo no se habia tenido la oportunidad de desarrollar una aplicacion
con Google Maps. Ademas de interactuar con el sensor de movimiento de Android, el

cual fue el aceler6metro.
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10. RECOMENDACIONES

Se necesita mas codificacion para lograr guardar los datos de posicion del marcador en la
base de datos, asi como también integrar el acelerémetro a el proyecto principal y que los
datos que se optengan durante el recorrido se puedan guardar a la base de datos, agregar
caracteristicas visuales como diferentes tipos de mapas, una interfaz mas llamativa e
interactiva, manipulacion del acelerémetro para obtener no solo la aceleracion a la cual
se desplaza el vehiculo, si no también determinar las paradas bruscas, el frenado, vueltas,

disminucion de velocidad etc.
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12. ANEXOS

ANEXO A: Ejemplo de Acelerometro.

Aliferi (2014) desarrolla un ejemplo de acelerometro. En el cual se mide la aceleracion
en m/s2 que se aplica a un dispositivo en los ejes (X, Y, z), este ejemplo incluye la fuerza
de gravedad en sus mediciones. Ademas de muestra valores actuales y maximos, cuando

los valores del acelerometro estan por encima de un cierto umbral la aplicacion vibra.
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1 AndroidAccelerometerExample

Figura 39. Pantalla de ejemplo de Acelerémetro de Aliferi, con métrica de valor para
Eje Z. (Dispositivo mévil sobre una mesa). Fuente: Aliferi, 2014.
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e AndroidAccelerometerExample

Figura 40. . Pantalla de ejemplo de Acelerometro de Aliferi, con métrica de valor para
Eje Y. (Dispositivo movil en posicion vertical). Fuente: Aliferi, 2014.
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1 ] AndroidAccelerometerExample

Figura 41. . Pantalla de ejemplo de Acelerometro de Aliferi, con métrica de valor para
Eje X. (Dispositivo mdvil en posicién horizontal). Fuente: Aliferi, 2014.
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8 AndroidAccelerometerExample

Figura 42. . Pantalla Principal de ejemplo de Acelerometro de Aliferi, con métrica de
valor para Ejes X, Y, Z. (Dispositivo mévil en movimiento). Fuente: Aliferi, 2014.
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