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Resumen

El presente proyecto de investigacion esta orientado en el desarrollo de una aplicacion mavil
que permite ubicar a los camiones recolectores de basura del municipio de Huauchinango,
Puebla, “Rastreo del servicio recolector”, para que los usuarios puedan deshacerse de su
basura solo cuando el camidn se encuentre en ruta y cercanos a su ubicacion.

En el municipio de Huauchinango, se tiene la problematica de acumulacion de basura en la
via publica, esto es originado por el hecho de que la gente no tiene certeza de cuando pasa el
camion de la basura o que pase en horarios donde la gente no se encuentra en sus hogares,
generando la acumulacién de basura en grandes cantidades, lo que origina focos de infeccion,
mala imagen a la ciudad y propagacién de plagas de animales por las calles.

El desarrollo de la aplicacion inicia con el analisis de la tecnologia para la ubicacion de
objetos geograficamente, lo que llevo a seleccionar un dispositivo mévil con tecnologia GPS
ya que brinda mayor exactitud. Se realizaron las configuraciones necesarias en los servicios
de google para poder usar las API de google maps, asi como la configuracion de los servicios
de Firebase, Que es la plataforma que se encargard de gestionar la base de datos y las
notificaciones push. Después de las configuraciones previas se continta con el disefio y
desarrollo de las pantallas que tendra la aplicacion, posteriormente se realizan pruebas de
rendimiento de la aplicacion. Por Gltimo, se realiza una prueba de campo con una prueba
piloto de 19 usuarios designados por el departamento de limpia de Huauchinango, Con la
finalidad de poder medir la experiencia de usuario.

La aplicacién busca generar un alto grado de aceptacion en los usuarios, asi como del
personal que administra el sistema de limpia del H. Ayuntamiento de Huauchinango ya que

les permitiria mejorar la logistica y monitoreo de los camiones de recoleccion de basura.



Abstract

This research project is focused on the development of a mobile application that allows
locating the garbage collection trucks of the municipality of Huauchinango, Puebla,
“Tracking the collection service”, so that users can get rid of their garbage only when the

truck is en route and close to your location.

In the municipality of Huauchinango, there is a problem of accumulation of garbage on public
roads, this is caused by the fact that people are not sure when the garbage truck passes or that
it passes at times when people do not found in their homes, generating the accumulation of
garbage in large quantities, which causes sources of infection, a bad image of the city and the

spread of animal pests through the streets.

The development of the application begins with the analysis of the technology for
geographically locating objects, which led to selecting a mobile device with GPS technology
since it provides greater accuracy. The necessary configurations were made in Google
services to be able to use the Google Maps API, as well as the configuration of Firebase
services, which is the platform that will be in charge of managing the database and push
notifications. After the previous configurations, the design and development of the screens
that the application will have continues, then performance tests of the application are carried
out. Finally, a field test is carried out with a pilot test of 19 users designated by the

Huauchinango cleaning department, in order to measure the user experience.

The application seeks to generate a high degree of acceptance among users, as well as the
staff that manages the cleaning system of the Huauchinango City Council since it would

allow them to improve the logistics and monitoring of garbage collection trucks.
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Lista de acréonimos

IDE.-

JAVA .-

Firebase.-

DB.-

APIs.-

2G.-

2.5G.-

3G.-

Entorno de desarrollo integrado (IDE) es un sistema de software para el disefio
de aplicaciones que combina herramientas del desarrollador comunes en una

sola interfaz gréfica de usuario (GUI).

Plataforma informatica de lenguaje de programacion creada por Sun

Microsystems.

Plataforma para el desarrollo de aplicaciones web y aplicaciones moviles

ubicada en la nube, adquirida por Google en 2014.
Abreviatura de Base de Datos.

Interfaz de programacion de aplicaciones (Application Programming
interface) es una pieza de cddigo que permite a diferentes aplicaciones
comunicarse entre si y compartir informacion y funcionalidades, es un
intermedio entre dos sistemas que permite que una aplicacién se comunique

con otra y pida datos o acciones especificas.

Segunda generacion de telefonia mdvil, se caracteriza por ser digital y
disminuir el tamafio para mejorar la portabilidad, no es un estandar o
protocolo. Es una forma de marcar el cambio de protocolos de telefonia movil

analdgica a digital.

Término para describir la evolucion de las redes de datos que surgieron
después del 2G pero antes del 3G, tenia casi la misma tecnologia que las redes
2G pero tenia dominios de conmutacién de paquetes que brindaban fiabilidad

y capacidad adicionales.

Abreviacion de tercera generacion de transmision de voz y datos a través de
telefonia movil mediante UMTS, proporcionan la posibilidad de transferir voz
y datos no-voz como la descarga de programas, intercambio de correos

electronicos y mensajeria instantanea.
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4G.-

GPRS.-

UTMS.-

MBPS.-

GB.-
GPS.-

GSM.-

Sigla utilizada para referirse a la cuarta generacion de tecnologias de telefonia
movil, esta basada completamente en el protocolo IP, siendo un sistema de red
que se alcanza gracias a la convergencia entre las redes cableadas e
inaldmbricas. La principal diferencia entra las generaciones predecesoras es la
capacidad de proveer velocidades de acceso mayores a 100 MBPS en

movimiento y 1 GB en reposo.

Servicio general de paquetes via radio (General Packet Radio Service) fue
lanzado en 2001 por la red del sistema global de comunicaciones mdviles
(GSM) para proporcionar acceso a internet a los usuarios de dispositivos
moviles, pueden utilizarse para transmitir datos telematicos a servidores

centralizados cuando no se dispone de redes mdviles mas avanzadas.

El sistema universal de telecomunicaciones moviles (Universal Mobile
Telecommunications System) es una de las tecnologias es una de las
tecnologias mas usadas por los méviles de tercera generacion sucesora del
GPRS, sus tres grandes caracteristicas son: multimedia, mayor velocidad de
acceso a internet y transmision de calidad de voz equiparable a las redes fijas.

Es una direccion Unica que identifica a un dispositivo en el internet o en una
red local.

Siglas que significan megabytes por segundo, es una cantidad de transmision
de datos equivalente a 1024 kilobytes por segundo.

Cantidad de transmision de datos equivalente a 1024 megabytes.

Sistema de posicionamiento global, es un sistema que permite a un dispositivo
receptor localizar su propia posicion sobre la tierra con una precision de hasta
centimetros.

Sistema global de comunicaciones mdviles 2g.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION



1.1 Introduccioén.

En la actualidad, los equipos de rastreo han tomado gran fuerza en diferentes ambientes,
como son la industria automotriz, servicios de transporte, medicina, veterinaria, etc. Sin
embargo, donde ha tenido mayor impulso es en el servicio de transporte, donde se requiere
saber la ubicacion geogréafica de sus elementos como son: vehiculos, paquetes, equipos
delicados y costosos, con el propdsito de tener seguridad, seguimiento y logistica, como
también el saber los recorridos realizados por su flota de vehiculos y tener un control de
gastos por optimizacion de rutas.

En cuestion de seguridad, el rastreo GPS también puede ser un factor importante, para la
policia, bomberos y ambulancias para actuar mas rapidamente ante una emergencia al ubicar
sus patrullas en tiempo real y sitio, optimizando su servicio a la ciudadania.

Otra area de oportunidad donde se pueden utilizar los equipos de rastreo es en el servicio de
limpieza municipal, es por eso que este proyecto esta enfocado a el rastreo del vehiculo
recolector de basura, Que permita ayudar a la poblacion de Huauchinango Puebla, saber el
momento exacto cuando poder sacar su basura, utilizando las tecnologias de rastreo satelital
y afiadiendo funciones que pueden enfocar la aplicacion al servicio de limpia con la finalidad
de evitar la problemética de la acumulacion excesiva de basura en diferentes puntos de la
ciudad.

Los beneficios que nos puede aportar esta aplicacion son:

e Evitar focos de infeccion.

e Mejorar imagen para la ciudad.

e Disminuir acumulacion de basura en las calles.
e Mejorar transito por las calles.

e Reducir el nimero de animales en las calles como perros o ratas.



1.2 Estado del arte.

Existen diferentes investigaciones que hablan sobre el uso de tecnologias de rastreo satelital
utilizadas para diferentes fines, las cuales sirven como una base para el presente trabajo de
investigacion. En la referencia [1] “SISTEMA DE LOCALIZACION MONITOREO Y
CONTROL VEHICULAR BASADO EN LOS PROTOCOLOS GPS/GSM/GPRS”, se
consolida la implementacion de un Sistema de Administracion de flota de transporte en
empresas de consumo masivo , donde se determina que la logistica empresarial mejora
considerablemente y los costos de transporte se reducen hasta en un 15%, ademas de tener el
control total del vehiculo generando reportes estadisticos de los recorridos realizados; el
sistema que proponen los autores tiene caracteristicas avanzadas para redefinir las rutas ya

establecidas considerando factores de tiempo y costos. (Astudillo L, Delgado E, 2012).

En la tesis “EVALUACION Y DISENO DE UN SISTEMA DE RASTREO SATELITAL
PARA EL MONITOREO Y CONTROL DE LAS RUTAS TERRESTRES ASIGNADAS
DIARTIAMENTE EN TIEMPO REAL” [2] desarrollada por Liliana Grimaneza Guzman
Acén, comenta que el uso de los sistemas de posicionamiento GPS que utilizé en su
investigacion, consta de 24 satélites artificiales que proporcionan informacion para el
posicionamiento las 24 horas del dia sin importar las condiciones del tiempo (NAVSTAR).
Utiliz6 APIS de GOOGLE para poder implementar google maps en paginas web usando
dispositivos de hardware con comunicacion M2M para que la comunicacion sea mas

eficiente.

Bryan Joshua Murillo Coello en su proyecto de investigacion “DISENO E
IMPLEMENTACION DE PROTOTITPO PARA EL ENCENDIDO Y RASTREO
SATELITAL DE UN VEHICULO” [3] de la universidad Técnica estatal de Quevedo,
implemento de tecnologias GPS para poder conocer la ubicacion de un objeto en tiempo real,
asi mismo utiliz6 tecnologias GSM/GPRS que es la que permitié el empleo de mensajes de
texto e internet para el envio de notificaciones y demas utilidades de servicio para los
dispositivos moviles. Ademas, utilizd un mddulo raspbery Pl 2 mediante comunicacion

remota a través de tecnologias GSM para conocer las coordenadas del vehiculo.



Por otro lado, Anthony Limber Moran Cabezas, en su tesis de posgrado “ANALISIS E
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE RASTREO SATELITAL APLICADO A
MASCOTAS MEDIANTE SOFTWARE LIBRE CON TECNOLOGIAS GPS Y GSM” [4],
expone el uso de tecnologias GPS para el rastreo satelital por su precision ante sus 24 satélites
orbitando el planeta, para poder hacer rastreos las 24 horas. En la investigacion presenta el
uso de tecnologias de comunicacion movil GSM mediante compafiias telefonicas. Cabe
mencionar que explica el uso de vallas virtuales en el sistema para poder delimitar zonas y
asi poder enviar una alerta a la aplicacion movil para que el usuario sepa que su mascota ha

salido de cierta zona en el mapa.

El ingeniero Tapuy Cerda Welington Leonardo en su tesis “DISENO DE UN PROTOTIPO
ELECTRONICO PARA EL ENCENDIDO DEL VEHICULO RENAULT LOGAN,
MEDIANTE TECNOLOGIA NFC Y RASTREO SATELITAL GPS” [5], utilizo
tecnologias GPS y GSM para el rastreo y comunicacion entre el dispositivo movil y el
hardware al que se quiere comunicar de manera remota. En este caso implement6 Arduino
para poder comunicar al vehiculo. A través de un modulo SIM808 el cual permite conectar

la placa Arduino a la red GSM y asi mismo a la tecnologia GPS.

Gracias a la revision bibliografica se ha logrado determinar cuales son las mejores
tecnologias para dar seguimiento satelital, ya que se han tomado como referencia los
dispositivos rastreadores, asi como el software utilizado. Con el objeto de saber cuales son
las limitantes que tienen cada uno de estos dispositivos, precision en el rastreo, tiempo de
repuesta, costo y escalabilidad.

1.3 Objetivo general.

Desarrollar una aplicacion movil para dar seguimiento a los camiones recolectores de basura
del servicio de limpia del municipio de Huauchinango, utilizando el sistema de
posicionamiento global de dispositivos moviles, para que los ciudadanos tengan una
herramienta que les indique cuando puedan sacar su basura; la aplicacion permitira ubicar si

el camion se encuentra en ruta y cercano a sus ubicaciones.



1.4 Objetivos especificos.

Para lograr el objetivo general se requiere la realizacién y ejecuciéon de los siguientes

objetivos especificos.

e Dar seguimiento en tiempo real de los carros recolectores activos.

e Notificar al usuario cuando este cerca el recolector.

e Notificar al usuario cuando haya algin imprevisto y no pase el vehiculo recolector de
basura.

e Mostrar al usuario el calendario de recoleccion.

e Mostrar al conductor solo su ubicacion en tiempo real.

e Mostrar en la misma aplicacién funciones diferentes para usuario y conductor

e Mostrar la informacion general del usuario y conductor en sus respectivos perfiles.

e Guardar la informacion de usuario para no estar haciendo login cada que se inicie la
aplicacion.

e Restringir el registro de conductores mediante claves.

1.5 Justificacion.

Durante el desarrollo de la presente investigacion, se trabajé en conjunto con el departamento
de ecologia del municipio de Huauchinango Puebla. Para dar una propuesta de solucion a la
problematica de las montoneras de basura en la ciudad, para esto se hicieron recorridos junto
con el personal de limpia para saber cuales son los problemas que enfrentan dia con dia
durante su recorrido, para asi poder determinar; 1) por qué no existe un horario fijo de
recoleccion y 2) por que algunas veces no llega el servicio de recoleccion a las colonias de
la ciudad.

Después de culminar los recorridos en el servicio de limpia, se encontraron diferentes
problemas que hacen ineficiente la recoleccion de basura, a continuacion, se describen cada

uno ellos:



En primer lugar, se tiene la falta de cultura vial, los vehiculos recolectores son demasiado
grandes para transitar libremente sobre diversas las calles de la ciudad, aunando a lo anterior
la ciudadania no tiene conciencia sobre esto, estacionando vehiculos grandes sobre avenidas

pequefas limitando el paso del recolector, véase en la figura 1.1.

HONOR 9X
@ TRIPLE CAMERA

Figura 1. 1 Obstruccion de camino

El segundo problema es que no se respetan los limites de estacionamiento en las calles o en
algunos casos no hay sefialamiento, por lo tanto, los ciudadanos tienen que esperar a que se

termine la recoleccién del punto de basura para poder avanzar, generando trafico durante el

recorrido (figura 1.2).



HONOR 9X
@ TRIPLE CAMERA

Figura 1. 2 Limites de estacionamiento
El tercer problema, las banquetas se encuentran obstruidas por arena, material o vehiculos
mal estacionados, esto limita la circulacion de los carriles de la calle, como se muestra en la

figura 1.3.

Figura 1. 3 Obstruccion de banquetas

Estos son algunos de los problemas viales encontrados durante los recorridos, siendo unos
de los factores para no tener un horario fijo de recoleccion en las colonias.

La cuarta problematica es que algunas de las personas que se dedican a la recoleccion de
reciclables destruyen las bolsas para poder sacar el material de reciclaje. Esto hace que el



personal de limpia levante con pala todos los residuos (figura 1.4), generando un atraso en el

itinerario.

HONOR 9X
@ TRIPLE CAMERA

Figura 1. 4 Destruccion de bolsas de basura

Cabe mencionar que el levantar la basura con palas puede convertirse en un riesgo para los
trabajadores, ya que se puede contraer alguna infeccion por los residuos de botellas de vidrio,

jeringas etc. Considerando de que no se tiene una cultura para separar los residuos.

HONOR 9X
@ TRIPLE CAMERA

Figura 1. 5 Eventos no contemplados

El quinto problema son los eventos no contemplados, un ejemplo es cuando no se tienen

unidades suficientes por motivos de alguna falla mecéanica (figura 1.5), para resolver el



problema se utilizan camiones de otras rutas para poder terminar el recorrido, sin embargo,
esto genera que el camidn ya tenga algo de carga de basura para la siguiente ruta, esto hace
que no se termine la ruta ya que se alcanza el limite de recoleccion antes de completar su

recorrido.

Figura 1. 6 Desahogo de unidades
Por otra parte, no es posible vaciar los vehiculos recolectores de la ruta hasta que esté llena

(figura 1.6), ya que no se cuenta con un relleno sanitario y se tiene que transportar la basura

hasta el relleno de la ciudad de Tulancingo Hidalgo (figura 1.7).

RELLENO SANITARIO REGIONAL
0 TULANTEPEC DE

Figura 1. 7 Relleno sanitario

Por altimo, se tiene el problema sobre las campafias de recoleccidn de residuos especiales,
uno de muchos casos se presenta después de la temporada navidefia la gente quiere tirar sus



arboles navidefios, pero estos no pueden ser levantados junto con toda la basura ya que dafian
el sistema de compresion del camion y es por eso que deben ser recolectados en vehiculos

diferentes.

Aunque se avisa en redes sociales sobre las fechas de recoleccidn de estos residuos, esta
informacion no llega a todas las personas y por ende sacan estos residuos a las calles, aunque

el camion no se los va a recolectar (figura 1.8).

Figura 1. 8 Desinformacién ciudadana

La presente investigacion se enfocara en desarrollar una aplicacion movil que permita a los
ciudadanos de Huauchinango saber la posicién real de los carros que recogen la basura, con
la finalidad de que sean notificados cuando no vaya a haber servicio de limpia 0 ya se

encuentre cerca de su zona el carro de recoleccion de basura.

Figura 1. 9 Organizacién ciudadana
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Para fortalecer la idea se pueden tomar de ejemplo las colonias que estan organizadas y solo
sacan su basura de manera ordenada al momento de la llegada del carro de la basura. Para
lograr esto, el presidente, comité, o encargado de la colonia es avisado por el personal de
limpia cuando ellos ya van en direccion a su colonia, y los colonos se esperan hasta ser

avisados para sacar su basura como se puede ver en la figura 1.9.

Esto puede ser un gran indicador de la viabilidad del proyecto, ya que de una manera arcaica
se esta llevando en préactica la idea general de la aplicacién Android, que se propone la
presente investigacion de tesis, es importante mencionar que la aplicacion podré avisar sobre

las campafias de recoleccion especiales o el incumplimiento del calendario de recoleccion.

La aplicacion que se propone utilizara una base de datos para poder almacenar las
ubicaciones de todos los conductores que se encuentren activos, los datos generales de

usuarios y conductores, y la calendarizacion de las rutas de la semana.

La base de datos sera gestionada por Firebase, que permitira gestionar las notificaciones push

para dar los avisos necesarios a los ciudadanos.

El rastreo satelital sera a través de las APIS de google, utilizando el teléfono celular
(Android) como GPS logrando el mejor tiempo de respuesta y la mayor precision de +5

metros.

La aplicacion puede ayudar a resolver los problemas detectados en el recorrido de la ruta, ya
que esta les avisara a los ciudadanos cuando: a) no vaya a haber servicio de limpia b) sea

momento de sacar su basura, y ¢) haya campafas especiales de recoleccién de residuos.

1.6 Motivacion para elaborar la investigacion.

En Meéxico, especificamente en el estado de Puebla, existen varios municipios con la
problematica de no tener certeza de los servicios de recoleccion de basura municipal,
haciendo que se acumule demasiada basura en el hogar debido a que los horarios laborales
de los ciudadanos coinciden con los horarios de las rutas de los vehiculos recolectores.

La motivacion para realizar este proyecto no solo es para desarrollarme profesionalmente

expandiendo el conocimiento a nuevas tecnologias que se encuentran en tendencia, también
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como padre de familia al adquirir un mayor grado de estudios y poner un buen ejemplo a mi
hijo, asi también como ciudadano para ayudar a mi ciudad aportando para que sea una ciudad
mas prospera y dejar un mejor entorno a mi familia con conocimientos de desarrollo en
aplicaciones mdviles, para esto se desarrollara una aplicacion la cual nos pueda ayudar como
ciudadanos a mantener limpia la ciudad, asi como evitar esos montones de basura los cuales
atraen enfermedades, malos olores en las calles y obstruccion de banquetas. Aungue no toda
la poblacion cuenta con la posibilidad de un equipo celular, por lo menos el 80% si podra
saber cual es el momento adecuado para poder sacarla o incluso podria transportarla a otro
punto de recoleccion donde el carro de basura si pasara.

1.7 Organizacion de tesis.

El proyecto de investigacion presentado en este documento consta de 4 capitulos los cuales

describen de forma muy puntual cada una de las etapas del proyecto:

e Capitulo I: Introduccidn, se dara a conocer todos los detalles del proyecto, estado del
arte, justificacion, hipotesis en general, objetivos del proyecto y motivacion para
elaborar la investigacion.

e Capitulo II: Marco tedrico, se muestra el analisis y recopilacion tedrico practico del
proyecto abordando los temas que se relacionan con el uso de tecnologias de rastreo
satelital, bases de datos en la nube, notificaciones push y la importancia de evitar
puntos de acumulacién de basura en la ciudad, proyectos e investigaciones y/o
propuestas que han dado soluciones a problemas similares.

e Capitulo IlIl: Marco metodoldgico, aqui se lleva a cabo una serie de métodos y
técnicas que se utilizan para el desarrollo del proyecto iniciando desde su analisis,
disefio de la aplicacion, desarrollo de l6gica del programa, implementacion y puesta
a punto del proyecto.

e Capitulo IV: Resultados, en esta parte se dard a conocer el proyecto final, los
resultados de la ejecucion del mismo, opiniones de un grupo de ciudadanos que

utilizarén la aplicacion para encontrar sus areas de mejora.

12



e Capitulo V: Conclusiones y trabajos futuros, en este capitulo se mostraran las
oportunidades del proyecto y los trabajos futuros para enriquecer el proyecto en su

proxima version.

1.8 Publicaciones que sustenten el trabajo de tesis.

Como parte del desarrollo del proyecto se presenta un articulo en la séptima edicion del
congreso internacional interdiciplinado de energias renovables, mantenimiento industrial,
mecatronica e informética (CIERMMI) 2022, titulada “Aplicacion Android para el rastreo
del vehiculo recolector de basura en Huauchinango Puebla” mismo que se publica en la

revista indexada de Tecnologias de la Informacion de EORFAN, Ver anexo 1y 2. [6]

También se presenta el articulo “Configuracion Firebase para la integracion de un
sistema de Geolocalizacion” para el segundo congreso internacional de innovacion en
ingenieria industrial, gestién y computacion en la era digital (INGECO) 2022, el cual se

publica en la revista indexada FEGLININ, Ver anexo 3y 4. [7]
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO



2.1 GPS.

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS; en inglés, Global Positioning System),
originalmente Navstar GPS, es un sistema que permite localizar cualquier objeto (una
persona, un vehiculo, etc.) sobre la Tierra con una precision de hasta centimetros (si se utiliza
GPS diferencial), aunque lo comin son unos pocos metros. El sistema fue desarrollado,
instalado y empleado por el departamento de defensa de Estados Unidos, y actualmente es
propiedad de la Fuerza especial de los estados unidos. Para determinar su posicion, un usuario

utiliza cuatro o mas satélites y utiliza la trilateracion. [8]

Cuando se desea determinar la posicion tridimensional, el receptor que se utiliza para ello
localiza automaticamente como minimo cuatro satélites de la red, de los que recibe unas
sefiales indicando la identificacion y hora del reloj de cada uno de ellos, ademas de
informacion sobre la constelacion de satélites que forman parte del sistema. Con base en estas
sefiales, el aparato sincroniza su propio reloj con el tiempo del sistema GPS y calcula el
tiempo que tardan en llegar las sefiales al equipo, y de tal modo mide la distancia al satélite.
Mediante el método de trilateracion inversa, computa su propia posicion. Se calcula también
con una gran exactitud en el tiempo, basado en los relojes atdmicos a bordo cada uno de los
satélites y en el segmento terreno de GPS (figura 2.1).
P P
SO N

epuessiq
epuessiq

epuesig
epuessiq

Figura 2. 1 Funcionamiento de la ubicacion [9]
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2.2 GSM.

Las siglas GSM vienen, como siempre, de las palabras anglosajonas Global System for
Mobile comunications. Como su propio nombre indica, pues, el GSM no es mas que
un estandar de comunicacion para la telefonia mdvil, implementado mediante la
combinacién de satélites y antenas terrestres. A los mdviles que usan la tecnologia GSM

también se les conoce por moviles 2G o de segunda generacion (figura 2.2).

Aunque su principal funcién es como hemos dicho la telefonia, del mismo modo que
antiguamente se podia utilizar la linea telefonica para el modem, también el GSM permite la
transmision de datos por medio de sus canales, siempre y cuando estos se hallen libres. Es
un sistema digital, y al ser un estdndar usado mundialmente, permite su uso en cualquier lugar
con cobertura, incluso en ambitos internacionales (el llamado roaming o itinerancia).

En un principio GSM venia del francés Groupe Spécial Mobile, puesto que se desarrollé en
Europa, si bien se extendié muy rapidamente en el resto del mundo y como hemos
dicho, actualmente es el sistema basico para todas las comunicaciones moviles, y aun el
mas usado, aunque debido a sus limitaciones técnicas, esta siendo rapidamente reemplazado
en los paises avanzados por los nuevos sistemas 3G y 4G, que usan el estindar UTMS, de

mayor rapidez y prestaciones.

El GSM apenas permitia una velocidad de descarga de datos de 100 KBPS, se desconectaba
al perder la cobertura, tarificaba por segundos y no por volumen de datos..., caracteristicas
todas ellas muy insuficientes para las aplicaciones demandadas por el publico, como
el streaming de audio y video, la visualizacion de contenidos web o videoconferencias... Otro
estandar muy conocido y que convive igualmente con los anteriores es el GPRS, que no es
mas que una optimizacion del GSM para su uso con datos. Este estandar trabaja con la base

del GSM, por lo que suele llamarse tecnologia 2.5G.

Sin embargo, estos nuevos sistemas no han desbancado del todo las antiguas redes GSM,
sino que conviven con ellas. La mayor parte de los operadores y mdviles permiten el uso dual
de estas redes, de modo que, si no hay cobertura en un lugar de 3G, pueden usar la red 2G
(GSM) sin ningun problema. Esto se debe a que las infraestructuras 3G y 4G se han realizado

sobre las ya existentes 2G, siguiendo en funcionamiento estas ultimas. En general podemos
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decir que un movil 4g puede funcionar con 3g y con 2g también, siendo compatible con las

redes mas antiguas [10].

Por lo demas, decir sobre el GSM que realmente supuso un salto definitivo en las plataformas
moviles en el mundo. Las personas ya no sélo podian estar comunicadas desde cualquier
lugar, sino que no necesitaban un terminal fijo para acceder a cualquier informacion existente
en la red. Las aplicaciones practicas de todo esto han sido enormes y aun continuaran
sorprendiéndonos durante unas cuantas décadas, aunque el nombre de GSM vaya cayendo

cada vez mas en desuso.

Telephone

HRL-Home

PSTN-Public
Switched Telephone
Network

Mobile Station

MSC-Mobile-services
Switching Center

Base Station

Figura 2. 2 Funcionamiento GSM [11]

2.3 GPRS.

Las siglas GPRS son hoy en dia muy conocidas por todos aquellos usuarios de servicios de
telefonia movil. Vienen de las palabras inglesas General Packet Radio Service (en
castellano Servicio General de Paquetes via Radio). En su dia (afios 80) fueron una gran
novedad, y aunque hoy ya han sido substituidos (o al menos lo estan siendo), por los
sistemas 3G y 4G, todavia son de gran uso en zonas en donde la cobertura de tercera y cuarta
generacion no es aun completa. EI GPRS se basa en el sistema GSM de transmision de voz,

que fue de por si una revolucién mundial, al permitir comunicarse via satélite, sin necesidad
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de cables ni conexidn fisica a dos terminales moviles (el GSM fue disefiado para la llamada

segunda generacion de mdviles).

Usando pues la base del GSM, del mismo modo que se usaban los modems antiguos
conectados a la linea telefonica, nacié el GPRS, sistema que permitia mandar y recibir
paquetes de datos usando la red de telefonia por satélite. Internet ya no sélo estaba en
casa, en la oficina o al lado de un ordenador con conexion por cable, sino que cabia en el
bolsillo. El gesto, ahora natural, de sacar el celular para consultar una pagina web, o el correo,
fue posible gracias a esta tecnologia pionera. La gran diferencia entre GSM y GPRS era que
la primera estaba orientada a la transmisién de audio y la segunda a la de datos, y ademas
mediante la tarjeta SIM de los celulares permitia asignar una IP y por tanto integrar al movil
como un dispositivo mas dentro de Internet, con su identificacion propia. Es por ello que los
sistemas GPRS se Ilamaron también de generacion 2.5, al ser una evolucion de los GSM
tradicionales, y servirian de puente entre el GSM y el UTMS.

Como todos los grandes avances, sin embargo, el GPRS adolecia de muchas carencias. No
existia la posibilidad de navegar en itinerancia (movimiento), pues habia que conectarse de
nuevo después de cada desconexion de red, y la velocidad de transmision era ridicula, de
apenas unos 56 kbps. Por ello en pocos afios se vio desplazado por los sistemas de UTMS, la
Ilamada tercera generacién, que permite conexiones mucho mas rapidas, transmision en
itinerancia etc., e incluso estos sistemas 3g ya estan quedando obsoletos frente a la [lamada

cuarta generacion (49).

Pero volviendo al sistema GPRS, digamos que, a pesar de sus defectos, su triunfo vino dado
por el hecho de permitir una transmision de datos muy eficiente teniendo en cuenta
la infraestructura de la época. Anteriormente cada vez que se enviaban datos, estos constaban
como una llamada, debiendo pagar por tiempo conectado, se transmitiese o0 no informacién
(siendo como eran hace afios las llamadas a moviles bastante caras, el precio podia hacerse
prohibitivo para un usuario medio). EI GPRS permitia pagar s6lo por la informacion
enviada/recibida. Se basaba en mandar la informacién en pequefios paquetes, que no se
enviaban todos juntos, sino cuando las redes estaban libres, aprovechando los espacios
huecos de estas. Si la red estaba muy sobrecargada, evidentemente, la transmision podia

demorarse bastante, pero para usos basicos (emails, mensajeria instantanea, consulta de
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noticias...) la velocidad era mas que adecuada, y permitia estar conectado con la web desde
cualquier lugar en donde hubiese cobertura, algo realmente sorprendente para aquel entonces
(y no hablamos de hace siglos, aunque lo parezca, sino de hace unos 20-30 afios). También
permitia enviar mensajes multimedia e incluso transmitir imégenes, si bien la velocidad de
transmision no era todavia adecuada para videoconferencias, el esquema de funcionamiento

del GPRS se puede observar en la figura 2.3.

Ademas, tenian una ventaja tremenda para los operadores de telefonia movil. Actualizar las
antenas para dar servicio a GPRS era algo poco costoso, y ademas los nuevos elementos
valian también para la tercera generacion. Los costes eran por tanto facilmente amortizables,
y por si esto fuese poco, al utilizar las redes cuando estas no estaban ocupadas, permitia
aprovechar mucho mejor todo el ancho de banda que el operador ofrecia y maximizar su

rendimiento [12].

Mobile phone as
GPRS modem

GPRS

WAP Gateway

microbrowser

GPRS modem
In PCMCIA card

Figura 2. 3 Funcionamiento GPRS [13]

19


https://sistemas.com/multimedia.php
https://sistemas.com/maximizar.php

2.4 Base de datos.

Se llama base de datos, o también banco de datos, a un conjunto de informacion perteneciente
a un mismo contexto, ordenada de modo sistematico para su posterior recuperacion, analisis
y/o transmision. Existen actualmente muchas formas de bases de datos, que van desde una
biblioteca hasta los vastos conjuntos de datos de usuarios de una empresa de

telecomunicaciones.

Las bases de datos son el producto de la necesidad humana de almacenar la informacion,
es decir, de preservarla contra el tiempoy el deterioro, para poder acudir a ella
posteriormente. En ese sentido, la aparicion de la electronica y la computacién brindé el
elemento digital indispensable para almacenar enormes cantidades de datos en espacios

fisicos limitados, gracias a su conversion en sefiales eléctricas 0 magnéticas.

El manejo de las bases de datos se lleva mediante sistemas de gestién (llamados DBMS por
sus siglas en inglés: Database Management Systems o Sistemas de Gestion de Bases de
Datos), actualmente digitales y automatizados, que permiten el almacenamiento ordenado
y la rapida recuperacion de la informacion. En esta tecnologia se halla el principio mismo

de la informética.

En la conformacion de una base de datosse pueden seguir diferentes modelos
y paradigmas, cada uno dotado de caracteristicas, ventajas y dificultades, haciendo énfasis
en su estructura organizacional, su jerarquia, su capacidad de transmision o de interrelacion,
etc. Esto se conoce como modelos de base de datos y permite el disefio y la implementacion

de algoritmos y otros mecanismos logicos de gestion, segun sea el caso especifico [14].

2.5 Base de datos NoSQL.

El término "NoSQL" se refiere a tipos de bases de datos no relacionales que almacenan datos
en un formato distinto a las tablas relacionales. Sin embargo, las bases de datos NoSQL se
pueden consultar utilizando API de lenguaje natural, lenguajes de consulta estructurados
declarativos y lenguajes de consulta mediante ejemplo, por lo que también se les llama bases
de datos "no solo SQL". [15]
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2.5.1 Uso de una base de datos NoSQL.

Las bases de datos NoSQL se utilizan de forma generalizada en aplicaciones web en tiempo
real y big data, ya que sus principales ventajas son los elevados niveles de escalabilidad y
disponibilidad. Las bases de datos NoSQL también son la opcion preferida entre los
desarrolladores, ya que propician por su propia naturaleza un desarrollo agil dada su rapida
adaptacion a los requisitos en constante cambio. Las bases de datos NoSQL permiten
almacenar los datos de forma mas intuitiva y facil de entender, 0 mas cercanas a la forma en
que las aplicaciones utilizan los datos: no necesitan realizar tantas transformaciones cuando
almacenan o recuperan datos utilizando interfaces APl de NoSQL. Ademas, las bases de
datos NoSQL pueden aprovechar al maximo la nube para evitar por completo el tiempo de
inactividad. [15]

2.5.2 Ventajas de una base de datos NoSQL.

La velocidad y la escalabilidad sin precedentes de la interaccion digital y el consumo de datos
observados en las ultimas dos décadas han forzado a las empresas a adoptar un enfoque mas
moderno y fluido a la forma en que se almacenan los datos y se accede a ellos. En un contexto
en que usuarios de todo el mundo exigen un flujo ininterrumpido de contenidos y funciones,
no es de extrafiar que las bases de datos se hayan tenido que adaptar rapidamente. Teniendo
esto en cuenta, compartimos a continuacién algunos de los principales motivos clave por los

que los desarrolladores eligen bases de datos NoSQL o no relacionales:
Flexibilidad

Con las bases de datos SQL, los datos se almacenan en una estructura predefinida mucho
mas rigida. Sin embargo, con NoSQL se pueden almacenar de forma mas libre sin la rigidez
de esos esquemas. Este disefio impulsa la innovacion y el rapido desarrollo de aplicaciones.
Los desarrolladores pueden centrarse en crear sistemas que ofrezcan un servicio mejor a sus

clientes sin preocuparse por los esquemas. Las bases de datos NoSQL pueden manejar
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facilmente cualquier formato de datos, como estructurados, semiestructurados y no

estructurados en un Unico almacén.

Escalabilidad

En lugar de escalar verticalmente agregando mas servidores, las bases de datos NoSQL
pueden escalarse horizontalmente utilizando hardware basico. De esta forma se puede admitir
un mayor volumen de trafico para satisfacer la demanda sin tiempo de inactividad. Con el
escalado horizontal, las bases de datos NoSQL pueden ganar en tamafio y potencia, por lo

gue se han convertido en la opcién preferida para la evolucion de los conjuntos de datos.
Alto rendimiento

La arquitectura con escalabilidad horizotnal de las bases de datos NoSQL puede resultar
especialmente valiosa cuando aumenta el volumen de datos o el trafico. Como se muestra en
el gréafico siguiente, esta arquitectura garantiza tiempos de respuesta rapidos y predecibles de
milisegundos de un solo digito. Las bases de datos NoSQL también pueden ingerir datos y
entregarlos de forma rapida y fiable. Por esta razdn, las bases de datos NoSQL se utilizan en
aplicaciones que recopilan terabytes de datos todos los dias y que requieren una experiencia
de usuario altamente interactiva. En el siguiente grafico, se muestra una tasa de entrada de
300 lecturas por segundo (linea azul) con una latencia de 95 en el rango 3-4ms, y una tasa de

entrada de 150 escrituras por segundo (linea verde) con una latencia de 95 en el rango 4-5ms.

Disponibilidad

Las bases de datos NoSQL replican datos de forma automatica en mdltiples servidores,
centros de datos o recursos en la nube. A su vez, esto minimiza la latencia de los usuarios,
independientemente de dénde se encuentren. Esta funcion también sirve para reducir la carga
de la gestion de bases de datos. De esta forma, se libera tiempo para dedicarlo a otras

prioridades.
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Altamente funcional

Las bases de datos NoSQL estan disefiadas para almacenes de datos distribuidos que precisan
una capacidad de almacenamiento de datos extremadamente grande. Esta caracteristica hace
que NoSQL sea la opcidn ideal para big data, aplicaciones web en tiempo real, cliente 360,
compras en linea, juegos en linea, Internet de las cosas, redes sociales y aplicaciones de

publicidad en linea. [15]

2.6 Firebase.

Es una plataforma digital que se utiliza para facilitar el desarrollo de aplicaciones web o
moviles de una forma efectiva, rapida y sencilla, la cual es utilizada por sus diversas
funciones como una técnica de marketing digital para aumentar la base de usuarios y generar
mejores beneficios. [16]

Su principal objetivo, es mejorar el rendimiento de las apps mediante la implementacion de
diversas funcionalidades que van a hacer de la aplicacion en cuestion, mucho méas manejable,

segura y de facil acceso para los usuarios.

Entre las funciones que se pueden encontrar de Firebase son:

Lograr una integracién dindmica de los usuarios usando Firebase Authentication.

Lograr que nuestras aplicaciones sean visualizadas y utilizadas utilizando la herramienta
de compartir o Dynamic Links.

Enviar notificaciones a varias plataformas con Cloud Messaging.

Crear analisis de resultados con Analytics.

2.7 Pruebas de rendimiento y pruebas de campo.

Las pruebas son una parte integral del proceso de desarrollo de una aplicacion, para garantizar
la méxima calidad y la mejor experiencia de usuario. La integracion de pruebas en el proceso
de desarrollo ayuda a identificar los problemas en una fase temprana, lo que reduce el tiempo

y el costo asociados a la correccion de errores.
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El lanzamiento de una aplicacién al mercado, puede generar la saturacién de un sitio web, o
una aplicacion mavil ya sea en sus procesos 0 al acceder a un servidor, si la aplicacion no
cuenta con un desarrollo optimo pueden desencadenarse algunas fallas, como el tiempo
excesivo de respuesta, sobrecalentamiento de dispositivo, gasto inusual de bateria o gasto de
datos no necesarios.

Las pruebas de rendimiento tienen la funcion de evitar ese tipo de defectos, sometiendo al
sistema a cargas extremas 0 poco usuales de uso. De esta manera se sabra si la aplicacion
podré soportarlas en una situacion real.

Al finalizar la aplicacion debe ser sometida a la prueba de campo, donde se usara en un
entorno real, para poder medir el consumo de datos, bateria y rendimiento en general bajo el
uso de ciudadanos que puedan poner a prueba la aplicacion y detectar errores que no hayan

sido contemplados durante las pruebas en el desarrollo.

2.8 Experiencia de usuario.

La experiencia de usuario también llamada User Experience o simplemente UX, se define
como el conjunto de factores y elementos relacionados con el proceso de interaccion de un
usuario respecto a un producto o servicio. A menudo, este concepto se aplica a la interaccion
con paginas web y aplicaciones.

Cuando se desarrolla una aplicacion movil no solo se tienen en cuenta las funcionalidades a
desarrollar, el tipo de app o para qué sistema operativo va funcionar, si no que el disefio y la
experiencia de usuario son aspectos importantes. Desde el momento en que se comienza a
desarrollar la aplicacion, se debe tener en cuenta a los usuarios que utilizaran la herramienta

y la facilidad para interactuar con ella. [17]
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2.8.1 Aspectos fundamentales de experiencia de usuario.

Usabilidad

Es un elemento que ayuda a que los usuarios estén comodos Yy les resulte sencillo navegar
por una app. A través del desarrollo de una aplicacion se pretende solucionar el problema a

los usuarios.
Simplicidad

Para una buena experiencia de usuario una app tiene que ser simple, con la informacion
necesaria y de utilidad para los usuarios. No es necesario recargar una aplicacion con

fuincionalidades que no aportan valor y pueden confundir a las personas que las usen.

El objetivo del desarrollo tiene que ser claro y sencillo desde un primer momento y tiene que

verse reflejado en la experiencia del usuario de las aplicaciones mdviles.
Navegacion

La facilidad de navegacion es uno de los puntos méas importantes a la hora de mejorar la
experiencia del usuario. Una navegacion sencilla y sin complicaciones para el usuario hace
que pueda acceder al contenido de valor que quiere haciendo que la experiencia en el uso de

la app sea positiva.

Ademas, hay que tener en cuenta el tiempo de carga, aspecto que tambien influye a la hora
de acceder a una aplicacion movil. Cuanto mas rapido carguen los contenidos en la app,

mejor es la experiencia del usuario.
Elementos en la app

Los botones y llamadas a la accion, los textos o formularios de registro son elementos que
suelen estar presentes en casi todas las aplicaciones. Son clave para que la experiencia de

usuario se torne positiva si estos estan bien desarrollados y ubicados. [17]
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2.9 Android.

Android es un sistema operativo que esta basado en Linux principalmente y que es de codigo
abierto, es decir, cualquiera lo puede usar para modificarlo a su gusto.

En un principio fue disefiado para teléfonos maviles y tablets principalmente, aunque después
se ha ido incorporando a otros dispositivos como relojes inteligentes con Wear OS,
automoviles por medio de Android Auto o Android Automotive o televisores gracias a
Android TV.

Android vio la luz en el afio 2003 de las manos de Rich Miner, Nick Sears, Chris White y
Andy Rubin. Su objetivo era lograr teléfonos mdviles mas interactivos, mejor posicionados
y que tuvieran mas opciones para los usuarios.

Después de poco de tiempo desarrollando Android se quedaron sin dinero y si no hubiese
sido por la aportacion de un préstamo que consiguié Steve Perlman, amigo intimo de Andy
Rubin, jaméas hubiera existido este sistema operativo.

En el afio 2005 Google comprd Android y la hizo entrar como una de sus empresas dejando
a Rubin, Miner y White al cargo del sistema operativo, pero bajo su tutela.

No fue hasta el afio 2007, en la presentacion del consorcio tecnologico Open Handset
Alliance, donde estaban presentes marcas como Samsung, Qualcomm, HTC o la propia
Google, cuando se anuncid oficialmente Android.

En el aflo 2008 aparecid el primer terminal con este sistema operativo en su interior. Ese
honor lo ostenta el HTC Dream. A partir de entonces, muchos otros terminales comenzaron
a llevar Android, haciendo que se llegase a nuestros dias donde se estima que mas del 90%
de los teléfonos inteligentes del mercado lo llevan. [18]

2.9.1 Android Studio.

[19] Android Studio es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial que se usa en el
desarrollo de apps para Android. Basado en el potente editor de codigo y las herramientas
para desarrolladores de IntelliJ IDEA, Android Studio ofrece funciones que mejoran la

productividad cuando se compila apps para Android como son:
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e Un sistema de compilacidn flexible basado en Gradle

e Un emulador rapido y cargado de funciones

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

e Ediciones en vivo para actualizar elementos componibles en emuladores y
dispositivos fisicos, en tiempo real

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

e Variedad de marcos de trabajo y herramientas de prueba

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

e Compatibilidad con C++y NDK

e Compatibilidad integrada con Google Cloud Platform, que facilita la integracién con

Google Cloud Messaging y App Engine

2.10 Lenguaje de programacion Java.

Java es un lenguaje de programacion creado en 1995 por Sun Microsystems. [20]

El proyecto inicialmente se llamaba Oak, pero posteriormente se cambid el nombre a Java
por cuestiones legales.

En sus inicios estaba destinado a ser un lenguaje para televisores, pero debido a lo avanzado
que eray el potencial que tenia se continu6 desarrollando para ser utilizado como un lenguaje
de programacion.

Se optd por utilizar una sintaxis parecida a la de C++ puesto que ya era familiar para los
programadores de la época y asi resultaria facil de aprender.

Ademas, se buscaba crear un lenguaje que permitiese desarrollar las aplicaciones una Gnica
vez y ejecutarlas en cualquier plataforma sin necesidad de realizar modificaciones sobre las
mismas. Gracias a la maquina virtual fué posible, por lo que Java se convirtio en el primer
lenguaje multiplataforma de la historia.

Se hizo muy popular y su uso se fue extendiendo de forma muy répida, siendo hoy uno de

los lenguajes de programacion mas usados en todo el mundo.
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2.10.1 Caracteristicas de Java.
Java se caracteriza por ser un lenguaje independiente de la arquitectura, orientado a objetos,
interpretado, distribuido, multihilo, robusto y seguro.

Por todo ello Java se ha convertido en un lenguaje muy popular y su uso se ha extendido

tanto.
Independiente de la arquitectura

Gracias a la maquina virtual de Java (Java Virtual Machine JVM) se puede ejecutar el mismo
programa en cualquier sistema operativo (Linux, Windows, MacOS, etc.) y en cualquier
hardware sin necesidad de hacer modificaciones sobre el mismo. Esto convierte a Java en un

lenguaje multiplataforma y 100% portable.
Orientado a objetos

Java es un lenguaje orientado a objetos puesto que permite la definicion de clases y la
instancia de objetos de las mismas.

Ademas, tiene todas las caracteristicas comunes de la programacién orientada a objetos:

polimorfismo, herencia y enlazado dinamico.
También permite definiciones abstractas de clases, 1o que se conoce como interfaces.
Interpretado

No es cierto que Java sea 100% interpretado. Hay una fase inicial en la que el codigo se
compila para generar los ficheros .class de tipo Bytecode.

Los ficheros Bytecode generados tras la compilacion son los que la Maquina Virtual de Java

interpretara durante su ejecucion.

Esta fase de interpretado es muy importante puesto que es la que permite ejecutar los

programas implementados en Java de forma independiente a la plataforma.
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Distribuido

Existen en Java multitud de bibliotecas que permiten a las aplicaciones utilizar protocolos de
red como http o ftp. Gracias a esto no es necesario tener una unica aplicacion corriendo en
una maquina. Se pueden implementar maltiples aplicaciones en distintos nodos que se

comuniquen a través de la red.
Multihilo

Java es capaz de ejecutar multiples tareas de forma simultanea, lo que reduce el tiempo de

ejecucion y mejora el rendimiento del programa.

Aplicaciones que necesitan cargar diferentes tipos de datos (como textos e imagenes) se
pueden aprovechar de esta caracteristica para cargar la informacion de diferente tipo en hilos
separados, de forma que se eviten bloqueos por culpa de la carga més lenta de los elementos

mas pesados.
Robusto y seguro

Tanto la declaracion de tipos como la definicion de métodos durante la fase de desarrollo

ayudan a la deteccion de errores de forma prematura, como la conversion errénea de datos.

Posteriormente, durante la compilacion y la ejecucidon, Java realiza multitud de

comprobaciones para evitar errores.

Gestiona tanto la reserva como la liberacion de memoria gracias a su recolector de basura, la
comprobacién de punteros y la comprobacion de limites de arrays. De esta forma se libera al

programador de la responsabilidad de realizar esta tarea.

También realiza maltiples comprobaciones de los Bytecode antes de ser ejecutados por la
Maquina Virtual de Java para minimizar el nimero de errores durante la ejecucién, como

posibles desbordamientos en la pila.

Igualmente, durante la ejecucion, Java dispone de una gestion de excepciones para controlar

errores imprevistos y reducir el impacto de los mismos durante la ejecucién.
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Ademas, Java mantiene su espacio de nombres independiente de los recursos procedentes de

la red para evitar asi ataques de troyanos.

2.11 Maquetacion de aplicaciones moviles.

Hacer un prototipo de app mavil es una de las técnicas mas sencillas para previsualizar cémo
va a quedar la aplicacion a desarrollar, en cuestion de disefio, y sin tener que empezar a
programar ni una linea de codigo.

Hacer un prototipo de app ayuda a ahorrar mucho tiempo y trabajo. Ademas, permite ver de
manera muy fiel cdmo va a quedar la app y si es necesario optimizar el disefio, apariencia 'y

usabilidad de la misma. [21]

2.11.1 Justinmind.

Es una de las herramientas mas potentes en su &mbito. Tiene una herramienta para hacer
wireframes gratuita y la version completa para hacer prototipos esta disponible desde $ 19 al
mes (con esta version mas econdmica tienes prototipos ilimitados). Puedes descargarla de
forma gratuita en Mac y Windows.

La herramienta cuenta con una galeria de elementos nativos de iOS y Android que te permiten
crear un prototipo muy fiel al resultado final en el movil. Puedes cargar los disefios
directamente desde Photoshop o Sketch, entre otras herramientas.

Puedes dotar a los disefios de practicamente cualquier transicion (rotar, tap, voltear, scroll...).
Una vez tengas listo tu prototipo, Justinmind te permite ponerlo a prueba en cualquier

dispositivo Android, iPhone o iPad a partir de un simulador. [21]
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CAPITULO 3

MARCO
METODOLOGICO



3.1 Metodologia.

De acuerdo a la experiencia laboral obtenida en el desarrollo de aplicaciones de escritorio,
la metodologia seleccionada sera “programacion extrema (XP)”, esta metodologia siempre
fue utilizada durante los procesos de desarrollo, dando un resultado deseado en las
implementaciones ya que su estructura nos permite establecer tiempos de entrega y agilizar
procesos gracias a sus iteraciones cortas[22]. Como se muestra en la figura 3.1.

METODOLOGIA DE
PROGRAMACION EXTREMA

/\ RO SMRE
PLANIFICACION

DISENO

"ROTonpoS

n RE-DISENO

PROGRAMACION EN
PRUEBAS c CODIFICACION |\ ™=

~—0V—

PRUEBAS UNITARIAS DE
INTEGRACION CONTINUA

i

PRUEBAS DE ACEPTACION

Figura 3. 1 Diagrama de metodologia programacion extrema. [22]

Las ventajas que ofrece esta metodologia, son el desarrollo de trabajo agil que tiene como
finalidad la entrega de valor en periodos cortos de tiempo y para ello se basa en 3 pilares:

transparencia, inspeccién y adaptacion.

e TRANSPARENCIA: Permite dar a conocer toda la informacién correspondiente al

proyecto a las partes interesadas o que integran el grupo de desarrollo.
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e INSPECCION: Garantiza que las revisiones sean periodicas con la finalidad de
detectar y corregir fallos.
e ADAPTACION: Tiene que ver con las caracteristicas del equipo de trabajo para

ajustar tiempos y lograr dichos objetivos.

3.2 Andlisis.

La identificacion de una necesidad enunciada en términos concretos es el punto de partida
para la puesta en marcha de un proyecto y la evaluacion de las posibles soluciones que dara

viabilidad del mismo. Para el analisis se requiere de 3 etapas fundamentales:

e Conceptualizacion.
e Planeacion.

e Requerimientos del proyecto.

3.3 Disefo.

El disefio comprende cuatro tipos de actividades, disefio de base datos, de arquitectura,
procedimental y disefio de interfaces, desde el punto de vista el proyecto evoluciona desde

un disefio preliminar a un disefio detallado.

e Disefio de diagramas de flujo.
e Disefio de base de datos.

e Disefio de interfaces de aplicacion movil.

3.4 Desarrollo.

Crear los datos de prueba, interpretar codigo fuente, implementar codigo fuente, generar

documentacion, planificar y realizar la integracion de los médulos.
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e Creacion de tablas de bases de datos.

e Desarrollo de interfaces graficas ANDROID.

e Caodificacion de aplicacion movil.

e Conexion de base de datos con aplicacion movil.
e Desarrollo de interface de aplicacion de escritorio.

e Desarrollo de aplicacion de escritorio.

e Conexion a base de datos con aplicacion de escritorio.

3.5 Pruebas iniciales.

Las pruebas gque se haran al proyecto son las siguientes:

e Pruebas de dispositivo GPS
o tiempo de respuesta.
o precision de geolocalizacion.
o tiempo de bateria.

e Pruebas de GPS teléfono movil
o tiempo de respuesta.
o precision de geolocalizacion.
o tiempo de bateria.

e Pruebas de codificacion
o pruebas unitarias de mddulos.
o pruebas de integracion de modulos.
o pruebas funcionales.
o pruebas de carga y estrés.

o pruebas de usabilidad.
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3.6 Puesta a punto de la aplicacion.

Implementacion del sistema y todos sus componentes en un entorno real de funcionamiento

y con sujetos de pruebas para la obtencion de los resultados deseados.

e Configuracion del médulo Real time data base en Firebase.
e Configuracion de las APIS de google maps.
e Configuracion del mddulo cloud messaging de Firebase para las notificaciones push.

e Instalacion de la aplicacion en dispositivos Android.

3.7 Analisis y planeacion.

La planificacion del proyecto es una de las etapas mas importantes, basadas en la metodologia
antes mencionada, los resultados deben considerarse de forma rapida y bien estructurada,
para eso se han calendarizado las tareas especificas y definido tiempos de desarrollo de cada

una de ellas, véase en tabla 3.1.
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Tabla 3. 1 Cronograma de actividades para desarrollo.

CALENDARIO DE DESARROLLO PARA APLICACION DE RASTREO DEL VEHICULO RECOLECTOR DE BASURA

No.

FASE|

ACTIVIDAD

2022

2023

FEB|MAR

/ABR

MAY]|

JUN|JUL

AGO|

SEP

OCT

NOV|

DIC|

FEB

MAR

ABR

MAY]

JUN

JUL

AGO|

SEP|

DEFINICION DEL PROBLEMA

ANALISIS Y PLANTEAMIENTO DE SOLUCION

ADQUISICION DE EQUIPO

PRUEBAS UNITARIAS DE EQUIPO RASTREADOR

RESULTADOS DE PRUEBAS UNITARIAS

REPLANTEAMIENTO DE SOLUCION

INVESTIGACION DE DESARROLLO ANDROID

DEFINICION DE TABLAS DE BASE DE DATOS

CURSO EN PARALELO DESARROLLO ANDROID

CONFIGURACION DE APIS PARA NAVEGACION EN MAPS

DISENO DE INTERFAZ PARA APLICACION MOVIL

CODIFICACION PARA OBTENER COORDENADAS ACTUALES

PRUEBAS DE PROGRAMACION PRIMERA FASE

COTEJACION DE COORDENADAS CON GOOGLE MAPS

DOCUMENTACION DE RESULTADOS DE FASE 1

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

INTEGRACION DE FIREBASE A APLICACION FINAL

DESARROLLO DE INTERFAZ GRAFICA

DESARROLLO DE BASE DE DATOS EN FIREBASE

PRUEBAS UNITARIAS FASE 2

UNIFICACION DE CODIGO EN APLICACION CENTRAL

PRUEBAS EN CONJUNTO

DOCUMENTACION DE RESULTADOS SEGUNDA FASE

MODIFICACIONES Y CORRECCIONES

SEGUNDAS PRUEBAS EN CONJUNTO

DOCUMENTACION DE RESULTADOS SEGUNDA FASE

26

27

28

29

30

31

PRIMER PUBLICACION CIENT(FICA

SEGUNDA PUBLICACION CIENTIFICA

TERCER PUBLICACION CIENTIFICA

CERTIFICACION DE INGLES

ESTADIA

TESIS

3.8 Listado de herramientas, materiales y software.

En la tabla 3.2 se muestran las herramientas que se utilizaran para el desarrollo de la

aplicacion, materiales que se consideraron para la implementacion y equipos.
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Tabla 3. 2 Lista de Herramientas para el desarrollo de aplicacidn.

LISTA DE HERRAMIENTAS

ELEMENTO

TIPO

DESCRIPCION

Mini Rastreador magnetico GFO7

Dispositivo GPS

Es un dispositivo GPS de tamafio compacto, el cual tiene unaranura
para chip GSM, esto para enviar las ubicaciones mediante la misma
red GSM

Android Studio

IDE

Es un entorno de desarrollo integrado oficial para la plataforma
Android

Es un lenguaje de programacién y una plataforma informatica
desarrollada por "Sun Microsystems" que puede ejecutarse en

Java Lenguaje de programacion
gua) Prog cualquier maquina virtual JAVA sin importar la arquitectura de la
computadora subyacente
Es una plataforma de desarrollo de apps que ayuda a complilar
Firebase Manejador de Base de Datos P . v P :

desarrollar las apps con el respaldo de google

Google maps API

API

Es unainterfaz de google para la integracidn y visualizacién de
diversos sitios y aplicaciones, dandole diversas acciones al usuario
como el posicionamiento global

3.9 Listado de costos.

En la tabla 3.3 se muestra la relacion de costos del material y software utilizado para el

desarrollo de la aplicacion.

Tabla 3. 3 Relacidn de costos generados para el desarrollo del proyecto.

COSTOS
ELEMENTO COSTO
Mini Rastreador magnetico GFO7 $400
Android Studio n/a
Java n/a
Firebase ver tabla Realtime Database

Google maps API

$0.007 USD por solicitud

REALTIME DATABASE

DESCRIPCION PLAN BLAZE
Conexiones simultaneas 200000 por base de datos
GB almacenados S5 USD por GB
GB descargados $1USD por GB
Varias bases de datos por i
proyecto
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3.10 Anadlisis de funcionamiento de proyecto.

La aplicacion general tendrd dos opciones una para conductor y otra para usuario, se
identificaran con su correo electronico y dependiendo de su registro la aplicacion tendra
diferentes funciones para cada tipo de usuario. Del lado del conductor, la aplicacién mostrara
su ubicacion actual y guardara en una base de datos las Gltimas coordenadas cada que este se

mueva se actualizaran los valores.

En el caso del usuario, la aplicacion mostrara su ubicacién actual y accedera a la base de
datos para revisar que conductores estan activos, revisara las coordenadas de cada conductor
en la base de datos y mostrara en el mapa a todos los conductores dentro de un radio
especifico, asi como al estar cerca de la zona donde se encuentra el usuario este sera

notificado que ya esté cerca el vehiculo recolector de basura.

La insercion de los datos sera hacia una base de datos en Firebase, asi como la autenticacion

de los usuarios.

La geolocalizacion seré proporcionada por los servicios de google y la comunicacion sera a

través de la red GSM de los equipos moviles, como se muestra en la figura 3.2.

El Carro recolector

serd rastreado _E
mediante el celular
del conductor, con 1

conectividad a la
red GSM

La aplicacion
rastreara el carro
recolector de
basura, avisar al
usuario cuando
este se encuentre
cerca através dela
red celular GSM o
internet

Se usara el médulo
de cloud messaging
para enviar

o Se usaran los
notlflcauones al servicios de
usuario desde una firebase de google
PC
para hacer uso de
los mensajes push
para poder
notificar al usuario
% sobre la cercania

del carro recolector
de basura, asi
como el
almacenamiento y
manejo de usuarios

Figura 3. 2 Diagrama de funcionamiento general.
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3.11 Casos de uso.

Los diagramas de casos de uso nos permiten identificar los componentes principales que
forman el sistema y nos ayuda a recolectar los requerimientos del sistema en pocas palabras,

cuales son las funciones que realiza nuestro sistema.

Al crear un caso de uso se determinan que los actores que intervienen son 4, que son el
administrador del sistema, dispositivo movil del usuario, dispositivo moévil del conductor y
aplicacion. Los casos de uso que corresponden al administrador del sistema permiten la
posibilidad de eliminar y editar informacion, de los usuarios como de los conductores para

crear campaiias de notificaciones.

La aplicacion por parte del conductor se encargara de enviar a la base de datos las Gltimas
coordenadas cada que este se mueva en el mapa, mostrara la ubicacion actual, la informacion

general del conductor y el itinerario general de la semana.

La aplicacion del usuario sefialara en el mapa donde se encuentran todos los conductores en
tiempo real en un radio de 1 km a la redonda de donde se encuentre el usuario ubicado,
mostrard su informacion general, el itinerario general del servicio de limpia, notificara
cuando el carro de basura este cerca y si es que se suspende el servicio de limpia, como se

muestra en la figura 3.3.

FIREBASE CONSOLE

/ ELIMINAR USUARIO

o [ G
ALMACENAR /
L CONDUCTOR
ELIMINAR
\ EDITAR '
CONDUCTOR CONSULTA‘R
ADMINISTRADO INFORMACION

CREAR CAMPARNA DE MOSTRAR \
NOTIFICACIONES NOTIFICACIONES
e

USUARIO

Figura 3. 3 Diagrama de caso de uso.
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3.12 Diagrama de flujo.

Esta herramienta se usa para representar los procesos del sistema informatico, es de gran
importancia ya que permite documentar, planificar y mejorar el proceso de forma clara y
sencilla. Para la codificacién y analisis de uso, el diagrama muestra la ejecucion del
programa, mostrando primero la pantalla de bienvenida. Seguido a esto el usuario debe
seleccionar si es conductor o ciudadano para asi poder mostrar las pantallas correspondientes
para cada tipo de usuario. Si el usuario esta registrado se muestra la pantalla de login, y si el
usuario es nuevo se muestra la pantalla de registro correspondiente, esto para ambos casos

de tipo de usuario.

Una vez terminado el registro o login se revisa que el GPS del equipo se encuentre encendido
y que se tengan los permisos necesarios para poder ejecutar la aplicacion. Al finalizar estas
validaciones se muestra la pantalla principal con el mapa correspondiente (figura3.4).

DIAGRAMA DE FLUJO DE LOGICA GENERAL

MUESTRA PANTALLA DE
BIENVENIDA Y OPCION
MULTIPLE

REGISTRO USUARIO REGISTRO

CONDUCTOR

MUESTRA PANTALLA
PARA REGISTRO DE
CONDUCTOR

MUESTRA PANTALLA
PARA REGISTRO DE
USUARIO

MUESTRA PANTALLA
PRINCIPAL DE MAPA

INICIO DE SESION

INICIO DE SESION

INICIA INSTANCIAS
PARA CONECTAR A
FIREBASE

PEDIR PERMISO PARA
USAR GPS

COTEJA
CONFIGURACION Y
REVISA LAS LLAVES DE

AGREGA USUARIO A MODULO
— DE AUTENTICACION DE
FIREBASE

AP| PARA FIREBASE

AGREGA USUARIO A
BASE DE DATOS

PEDIR PERMISO PARA
ENCENDER GPS

CREA NODO
CORRESPONDIENTE

CREA BASE DE DATOS

Figura 3. 4 Diagrama de flujo de funcionamiento general.
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3.13 Disefo de la base de datos.

Uno de los aspectos mas importantes de un desarrollo de software es la base de datos donde
sera almacenada toda la informacion necesaria. Firebase Realtime Database es una base de
datos NoSQL, por lo cual no lleva un modelo de entidad-relacion como las bases de datos
tradicionales. Esto ayuda a soportar diferentes estructuras sin incrementar la complejidad de
su manejo, escalar para soportar gran cantidad de usuarios, mantener la aplicacion con un
nivel de respuesta adecuado ante el aumento de carga, tener un esquema no centralizado,
tolerar y responder a las fallas en los sistemas y acoplarse al desarrollo agil con entregas
incrementales. Ya que el proyecto trabajara con una base de datos NoSQL en la tabla 3.4 se

representan de forma tabular los nodos que serén los elementos, asi como sus campos.

Tabla 3. 4 Representacion de nodos de base de datos.

BASE DE DATOS PARA SOFTWARE DE RASTREO DEL VEHICULO DE BASURA
CONDUCTOR USUARIO TOKEN ACTIVE DRIVERS
ID 1D ID 1D
NOMBRE NOMBRE LATITUDE
COLONIA COLONIA LONGITUDE
TELEFONO TELEFONO
SEXO SEXO
TIPO DE SANGRE EMAIL
NUMERO DE LICENCIA
NUMERO DE SEGURO SOCIAL
EMAIL
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3.14 Relacion entre nodos.

Las bases de datos NoSQL no tienen una estructura de entidad relacion, sin embargo, en la
codificacion de la aplicacion se hace una relacion para cotejar los datos de los usuarios

mediante su ID. Esta relacion se representa en la figura 3.5.

ACITVE DRIVERS

ID
CONDUCTOR LATITUDE TOKEN
ID LONGITUDE ID
NOMBRE
COLONIA USUARIO
TELEFONO =
2EXO NOMBRE
TIPO DE SANGRE
NUMERO DE LICENCIA COLONIA
NUMERO DE SEGURO SOCIAL TELEFONO
EMAIL SEXO

EMAIL

Figura 3. 5 Representacion de relacién entre nodos mediante ID.

3.15 Desconexion.

La base de datos no tendra problema si el dispositivo se queda sin conexion, debido a que el
SDK conserva los datos en disco. Una vez que se reestablece la conectividad, el dispositivo
cliente recibe cualquier tipo de cambio que se haya perdido, sincronizandolo con el estado
actual del servidor [23], en la figura 3.6 se muestra el proceso de guardado por cada vehiculo
recolector de basura, cuando el conductor vuelva a tener conexion se actualizardn sus
coordenadas que quedaron pendientes en disco y los usuarios podran darle continuidad a su

rastreo.
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T [R—
\\\ﬁ Servidores Google
0
NS
ID latitude longitude
1 -50 -1
2 -34 -54
3 -23 43
4 45 65
5 76 33

s !

Figura 3. 6 Actualizacidn de coordenadas de los vehiculos recolectores.

3.16 Disefo final de base de datos.

Estos datos seran almacenados en los servidores de google asi garantizando que la
informacion estd almacenada de manera segura por medio de las reglas de seguridad las

cuales son:

e Que la lectura y escritura de los datos solo sea permitida a usuarios autenticados.
e Que dichos usuarios pueden solo leer sus propios datos.
e Los usuarios administradores podran leer, escribir, modificar y eliminar cualquier

dato.
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3.17 Configuracién de Firebase.

Para poder hacer uso de la plataforma de Firebase se requiere de una configuracion previa,
la cual es proporcionada por google. Esto permitira a la aplicaciéon funciones como login,
base de datos, mensajes push, y almacenamiento de geolocalizaciones actuales de los

conductores de camion para que los usuarios puedan ver a los conductores activos.
Los pasos son los siguientes:

1. Se debe dirigir a la consola de configuracion de Google Firebase, y agregamos un nuevo
proyecto y en la pantalla principal seleccionamos agregar app, se selecciona la plataforma
a la que se va a desarrollar y se registra el paquete (véase Figura 3.7).

. Seleccionar el paquete de la aplicacion y dar clic en copiar path.

. Seleccionar copiar referencia.

. Pegar la referencia copiada en el registro de la app de Firebase.

g A W N

. Abrir CMD de Windows y ejecutar la siguiente instruccion: Keytool -list -v -alias
androiddebugkey -keystore %USERPROFILE%\.android\debug.keystore .
. Copiar el certificado digital shal (figura 3.8).

[op)

x eo@ Q /‘ Seleccionar platefoema

Figura 3. 7 Nuevo proyecto Firebase.

7. Pegar el certificado en el campo correspondiente de Firebase; con esta secuencia de pasos,
2 a 7 se logra el registro del paquete.
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Agregar Firebase a tu app para Android

[y epvpe—
© FReghstrr app

/'

—

Figura 3. 8 Registro de paquete en Firebase.

8. Descargar el archivo de google-services.json.
9. Pegar el archivo json en la carpeta app, Seguido se requieren agregar las siguientes lineas
en los siguientes archivos (Figura 3.9).
10. Sincroniza el proyecto y si todo es correcto, se tendra agregada la dependencia a
Firebase.
11. Se deben de habilitar los modulos deseados para nuestro proyecto en la consola de

Firebase.

Figura 3. 9 Implementacion y librerias de Firebase.
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El mddulo de autenticacion sera utilizado para hacer el login de usuarios en la aplicacién, y
el modulo de Firebase realtime database se utilizara para almacenar los datos de los usuarios
en una base de datos. Esto permitira dar diferentes funciones por cada tipo de usuario ya que
el conductor Gnicamente tendrd un mapa de su ubicacion actual, mientras que el usuario podra
saber donde se encuentran todos los vehiculos recolectores en tiempo real, asi como también
sera notificado de cuando este cerca el vehiculo recolector de su zona Gnicamente y también

sera notificado en caso de que el vehiculo recolector no vaya a pasar el dia programado.

La ldgica del inicio de sesion y registro de usuarios a la base de datos es con el médulo de
autenticacion realtime database en Firebase, Se hace una seleccion ya sea entre usuario o
conductor, seguido a esto se selecciona entre el registro o el acceso de un usuario registrado,
si el usuario es nuevo se crea en la base de datos y en el modulo de autenticacion, por otra
parte, si el usuario existe se coteja que la informacion sea correcta y una vez autenticado

correctamente se dirige a la pantalla principal de la aplicacion véase figura 3.10.

DIAGRAMA DE FLUJO DE LOGICA PARA PANTALLA
INICIAL Y LOGIN

MUESTRA PANTALLA DE
BIENVENIDA Y OPCION
MULTIPLE

REGISTRO CONDUCTOR REGISTRO

USUARIO

MUESTRA PANTALLA
PARA REGISTRO DE
USUARIO

MUESTRA PANTALLA
PARA REGISTRO DE
CONDUCTOR

MUESTRA PANTALLA
PRINCIPAL DE MAPA

INICIO DE SESION INICIO DE SESION

INICIA INSTANCIAS
PARA CONECTAR A
FIREBASE

PEDIR PERMISO PARA
USAR GPS

COTEJA
CONFIGURACION Y
REVISA LAS LLAVES DE

AGREGA USUARIO A MODULO
DE AUTENTICACION DE
FIREBASE

AP| PARA FIREBASE

AGREGA USUARIOA |
BASE DE DATOS

PEDIR PERMISO PARA
ENCENDER GPS

CREA NODO

CREA BASE DE DATOS CORRESPONDIENTE

Figura 3. 10 Diagrama de flujo para el funcionamiento de login y registro de usuarios.
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3.18 Métricas de disefio de aplicacion.

Para el disefio de la aplicacion se utilizaron las métricas para la calidad en el desarrollo de
aplicaciones proporcionada por Android, como experiencia visual, funcionalidad, privacidad
y seguridad entre otras. En esta lista de tareas se define el conjunto de criterios principales

de calidad y pruebas relacionadas que ayudaran a evaluar la calidad de la app [24].

3.18.1 Experiencia visual.

La app debe proporcionar los patrones de interaccion y disefio visual estandares de Android
cuando corresponda, a fin de garantizar una experiencia del usuario intuitiva y coherente, las

tablas 3.5 y 3.6 se muestran los criterios evaluados.
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Tabla 3. 5 Métricas de experiencia visual 1.

Navegacion

VX-N1

La app admite la navegacion estandar del boton Atras y no utiliza
avisos personalizados en pantalla para este.

ok

VX-N2

La app admite la navegacion por gestos a fin de navegarala
pantalla principal y volver a ella.

ok

VX-N3

La app preservay restaura correctamente el estado del usuario o la
app.

ok

La app preserva el estado del usuario o la app cuando abandona el
primer planoy evita la pérdida accidental de datos a causa de la
navegacion hacia atrds y otros cambios de estado.

ok

Cuando regresa al primer plano, la app debe restablecer el estado
preservado y toda transaccién importante con estado que haya
quedado pendiente, como los cambios en campos editables, el
progreso de un juego, menus, videos y otras secciones de la app o
el juego.

ok

1. Cuando se reanuda la app desde el conmutador de Apps
recientes, la app regresa al usuario al estado exacto en que se
encontraba la Ultima vez que este la utilizd.

ok

2. Cuando se reanuda la app después de la activacion del
dispositivo (luego de haber estado bloqueado), esta regresa al
usuario al estado exacto en que se encontraba en la tltima
utilizacion.

ok

3. Cuando se reinicie desde Pagina principal o Todas las apps, la
app deberia realizar una de las siguientes acciones, segun cuanto
tiempo haya transcurrido desde la Ultima utilizacion:

Si la app se uso por ultima vez hace poco tiempo (minutos),
restablece el estado de la app lo mas cerca posible de su estado
anterior.

ok

Si pas6 mas tiempo desde que se usé la app por Ultima vez,
restablécela lo mas cerca posible de su estado anterior o iniciala en
su pantalla principal o en cualquier otro estado predeterminado.

ok

Notificaciones

VX-S1

CR-9

Las notificaciones siguen los lineamientos de Material Design. En
particular:

1. Las notificaciones no se utilizan para realizar promocién cruzada
ni para publicitar otro producto, ya que Play Store lo prohibe de
forma estricta.

ok

2. Define los canales de notificaciones de forma adecuada en
virtud de las practicas recomendadas, en lugar de entregar todas
las notificaciones desde un canal Unico.

ok

3. Selecciona la prioridad de notificacidn correcta.

ok

4. Cuando sea posible, las notificaciones se consolidaran en un
solo grupo de notificaciones.

ok

5. Establece tiempos de espera para las notificaciones cuando sea
necesario.

n/a

6. Las notificaciones son persistentes solo si estan relacionadas con
eventos en curso, como una llamada telefénica o la reproduccién
de musica (obtén mas informacion en la seccion Funcionalidades).

ok

VX-S2

CR-9

Para apps de mensajeria o sociales y conversaciones:

1. Usa las notificaciones MessagingStyle para las conversaciones.

2. Brinda compatibilidad con la accion de respuesta directa.

3. Admite combinaciones de teclas en conversaciones e
implementa practicas recomendadas para obtener la mejor
clasificacién de uso compartido.

4, Admite burbujas.

n/a
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1Uy graficos

VX-Ul

Tabla 3. 6 Métricas de experiencia visual 2.

CR-5

La app admite tanto la orientacidn horizontal como la vertical (si
fuera posible).

no

Las orientaciones exponen ampliamente las mismas funciones y
acciones, y conservan la paridad funcional. Se aceptan cambios
minimos en el contenido o las vistas.

VX-U2

CR-5

La app utiliza toda la pantalla en ambas orientaciones y no usa
formato de pantalla ancha para compensar los cambios de
orientacion.

Se acepta el uso minimo de formato de pantalla ancha para
compensar pequefias variaciones en la geometria de la pantalla.

VX-U3

CR-5

La app controla correctamente las transiciones rapidas entre las
orientaciones de la pantalla sin presentar problemas de
renderizacién ni perder el estado.

n/a

Calidad visual

VX-V1

CR-all

La app muestra graficos, texto, imagenes y otros elementos de la
IU sin distorsidn, esfumado ni pixelado notables.

ok

1. La app debera usar interfaces dibujables en vector cuando sea
posible.

ok

2. La app ofrece gréficos de alta calidad para todos los tamafios de
pantallay factores de forma orientados.

ok

3. No se observa suavizado en los bordes de los menus, los
botones ni otros elementos de la IU.

ok

VX-V2

CR-all

La app muestra texto y bloques de texto de forma aceptable para
cada uno de los idiomas que admite.

ok

1. La composicidn es aceptable en todos los factores de forma
compatibles.

ok

2. No se visualizan letras ni palabras cortadas.

ok

3. No se visualizan ajustes automadticos de linea incorrectos en
botones ni iconos.

ok

4. Hay suficiente espacio entre el texto y los elementos que lo
rodean.

ok

VX-V3

CR-all

El contenido de la app y el contenido web al que esta hace
referencia admiten el tema oscuro.

ok

3.18.2 Funcionalidad.

La app esté disefiada para ser de manera informativa para el usuario. Por tal motivo, algunos

de los criterios que menciona Android en cuanto a la funcionalidad no son aplicables en este

caso. Sin embargo, la aplicacion debera implementar el comportamiento funcional mostrado
en la tabla 3.7.
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Tabla 3. 7 Métricas de funcionalidad.

EN-AL CR-1 La reproduccién de audio continta cuando la app regresa a primer
plano, o le indica al usuario que la reproduccién esté pausada.
CR-8
CR-1 . » . L. . .
EN-A2 Si la reproduccion de audio es una funcién principal, la app debera
CR-2 admitir la reproduccién en segundo plano.
CR-8
Cuando el usuario inicie la reproduccién de audio, la app deberd
. realizar una de las siguientes acciones antes de que transcurra un
Audio do: n/a
FN-A3 CrRo  [EEUNCO: : :
1. Comenzar a reproducir el audio
2. Proporcionar un indicador visual de que los datos de audio se
estan preparando
La app debera solicitar foco de audio cuando el audio comience a
FN-A4 CR-0 reproducirse y deberd abandonarlo cuando se detengala
reproduccién.
La app debera controlar las solicitudes de foco de audio de otras
FN-AS CR-0 apps. Por ejemplo, una app podria bajar el volumen de
reproduccidn cuando otra reproduzca contenido de voz.
CR-0 . . .
Si la app reproduce audio en segundo plano, debera crear
FN-M1 L ) ) n/a
CR-6 una notificacion con estilo MediaStyle.
Multimedia CR-8 - - - — —
Si la app reproduce video, debera admitir la reproduccién pantalla
FN-M2 CR-0 n/a
en pantalla.
Si la app codifica contenido de video, debera hacerlo mediante el
FN-M3 CR-0 , - . n/a
estandar de compresion de videos HEVC.
La app debera usar Android Sharesheet cuando comparta
Se comparte FN-S1 CR-0 contenido. Puede sugerir objetivos que no estdn disponibles para n/a
las soluciones personalizadas.
Si es posible, la app evita que se ejecuten servicios en segundo
plano. Para garantizar que el dispositivo del usuario funcione sin
problemas, el sistema aplica varias restricciones a los servicios en ok
FN-B1 CR-6 segu.n'do plano. Los siguientes no se consideran buenos usos de los
servicios en segundo plano:
Mantener una conexidn de red para las notificaciones ok
Servicio en Mantener una conexién Bluetooth ok
segundo plano Mantener el GPS encendido ok
La app admite correctamente las funciones de administracion de
energia que se introdujeron en Android 6.0 (Descanso y
App Standby). Cuando se interrumpe la funcionalidad central por
FN-B2 CR-10  |APP Standby). Cuan pe centralp ok
la gestion de energia, solo apps calificadas pueden solicitar una
exencion. Consulta Compatibilidad con otros casos de uso en
Descanso y App Standby.
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3.18.3 Rendimiento y estabilidad.

La aplicacion debe proporcionar estabilidad, compatibilidad, y capacidad de respuesta que

los usuarios esperan, para esto se hacen las pruebas que Android sugiere. Las actividades se

muestran en la tabla 3.8.

Estabilidad

PS-S1

Tabla 3. 8 Métricas de rendimiento y estabilidad.

CR-all

SD-1

La app no falla ni bloquea el subproceso de IU que provoca errores
ANR ("Android no responde"). Usa el informe previo al
lanzamiento de Google Play a fin de identificar posibles problemas
de estabilidad. Después de laimplementacidn, presta atencién ala
pagina de Android Vitals en Google Play Console.

ok

Rendimiento

PS-P1

CR-all

SD-1

La app se carga rapidamente o le proporciona al usuario
comentarios en pantalla (como un indicador de progreso o una
sefial similar) en el caso de que tarde mas de dos segundos en
cargarse.

ok

PS-P2

CR-all

SD-1

Las apps deberan renderizar los fotogramas cada 16 ms a efectos
de alcanzar 60 fotogramas por segundo. Los desarrolladores podran
usar la opcién Profile HWUI rendering en las pruebas. En el caso de
que se presenten problemas, hay herramientas disponibles que
ayudaran a diagnosticar la renderizacién lenta.

n/a

PS-P3

PM-1

Cuando StrictMode esta activado (consulta Prueba StrictMode a
continuacidn), no se veran destellos rojos (advertencias de
rendimiento de StrictMode) durante la prueba de la app. Cualquier
destello rojo indica un comportamiento inadecuado en relacién
con el almacenamiento, el acceso a lared o las fugas de memoria.

n/a

SDK

PS-T1

La app se ejecutara en la Ultima version publica de la plataforma de
Android sin que se produzca una fallay sin que haya un impacto
sobre la funcionalidad principal.

ok

PS-T2

La app se orienta al SDK de Android mas reciente mediante la
configuracion del valor targetSdk.

no

PS-T3

Se compilard la app con el Ultimo SDK estableciendo el
valor compileSdk.

no

PS-T4

Todos los SDK de terceros usados estan actualizados. Cualquier
mejora que se realice a estos SDK, como la estabilidad, la
compatibilidad o la seguridad, debe estar disponible de forma
oportuna para los usuarios.

ok

El desarrollador sera responsable de toda la base de codigo de la
app, incluidos los SDK de terceros que se usen.

ok

PS-T5

La app no usa interfaces que no pertenecen al SDK.

ok

Bateria

PS-B1

BA-1

La app admite correctamente las funciones de administracién de
energia que se introdujeron en Android 6.0 (Descanso y

App Standby). Cuando se interrumpe la funcionalidad central por
la gestion de energia, solo apps calificadas pueden solicitar una
exencion. Durante el desarrollo, los desarrolladores podran probar
el comportamiento de App Standby y Descanso mediante estos
comandos de ADB.

ok

En términos del uso de bateria, los desarrolladores podran usar

el generador de perfiles de energia de Android Studio o la
herramienta Battery Historian, combinados con el trabajo previsto
en segundo plano, a fin de diagnosticar el uso inesperado de la
bateria.

ok
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3.18.4 Privacidad y seguridad.

La aplicacion debera administrar de forma segura los datos de usuario y la informacion

personal con el nivel de permisos que resulte adecuado. Véase las tablas 3.9 y 3.10 las

métricas a evaluar.

Permisos

SC-P1

SC-P2

Tabla 3. 9 Métricas de privacidad y seguridad 1.

SC-4

La app solicita solo la cantidad minima absoluta de permisos que
necesita a fin de admitir el caso de uso en cuestién. Para algunos
permisos, como la ubicacion, usa la ubicacion aproximada en lugar
de la precisa si es posible.

Ok

La app solo debera solicitar permiso de acceso a datos sensibles
(como los SMS, el registro de llamadas o la ubicacidn) o a servicios
que cuesten dinero (como el Teléfono o los SMS) si estan
directamente relacionados con los casos de uso principales de las
apps. Las consecuencias relacionadas con estos permisos deberan
divulgarse de manera destacada al usuario.

Ok

Segun cdémo uses los permisos, puede haber una forma
alternativa de cumplir con el caso de uso de tu app sin depender
del acceso a lainformacién sensible. Por ejemplo, en lugar de
solicitar permisos relacionados con los contactos de un usuario,
puede ser mas apropiado solicitar acceso mediante un intent
implicito.

Ok

SC-P3

CR-0

La app solicita permisos de tiempo de ejecucidn en contexto,
cuando se solicita la funcionalidad, en lugar de hacerlo
directamente durante el inicio de la app.

Ok

SC-P4

CR-0

La app debera disefiar su UX de modo que transmita de forma clara
el motivo por el que se necesitan ciertos permisos. Si eso no es
posible, la app debera seguir el flujo recomendado para explicar
por qué una funcidn requiere un permiso.

Ok

La app deberd degradarse de manera elegante cuando los usuarios
rechacen o revoquen un permiso. La app no deberd impedir que el
usuario acceda a ella.

Ok

Datosy
archivos

SC-DF1

SC-1

Todos los datos sensibles se almacenan en el almacenamiento
interno de la app.

Ok

SC-DF2

SC-DF3

SC-10

No se registran datos personales o sensibles de los usuarios en el
registro del sistema ni en un registro especifico de la app.

Ok

La app no deberd usar ID de hardware que no se puedan
restablecer, como el IMEI, para fines de identificacidn.

Ok

Identidad

SC-ID1

CR-0

Brinda sugerencias para autocompletar las credenciales de la
cuentay otrainformacién sensible, como informacién de tarjetas
de crédito, direcciones fisicas y nimeros de teléfono.

Ok

SC-ID2

CR-0

Integra One Tap para Android y obtén una experiencia de acceso
fluida.

No

SC-ID3

CR-0

Integra la autenticacién biométrica a fin de proteger las
transacciones financieras y la informacién sensible, como los
documentos importantes de los usuarios.

N/a
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Componentes
de laapp

SC-AC1

Tabla 3. 10 Métricas de privacidad y seguridad 2.

SC-5

Solo se exportan los componentes de la aplicacion que comparten
datos con otras apps o aquellos que otras apps deberian invocar.

Esto incluye actividades, servicios; receptores de emisién; y, en
especial, proveedores de contenido.

Siempre define el atributo android:exported de forma explicita a
fin de minimizar la confusidn sobre el valor predeterminado.

N/a

SC-AC2

CR-0

Todos los intents y transmisiones siguen las practicas
recomendadas:

SC-4

1. Usa intents explicitos si la aplicacion de destino esta bien
definida.

2. Usaintents a efectos de diferir los permisos a una app diferente
que ya cuente con permiso.

3. Comparte datos de manera segura entre apps.

4. Los intents que contienen una carga Util se verifican antes de su
uso.

5. Si necesitas pasar un intent a otra app para que la app receptora
pueda invocary esperar una devolucién de Ilamada en la app que
realiza lallamada, no incluyas un intent anidado en los extras. Usa
un Pendinglntent.

6. Cuando configures tus Pendinglntents, establece explicitamente
la marca inmutable si corresponde.

SC-AC3

SC-3

Todos los proveedores de contenido que comparten contenido
entre tus apps usan android:protectionLevel="signature" para
los permisos personalizados. Esto

incluye actividades; servicios; receptores de emision; y, en
especial, proveedores de contenido. La mayoria de las apps no
deben depender del acceso a una lista de paquetes instalados. A
partir de Android 11, se restringid el acceso.

N/a

Redes

SC-N1

SC-9

Todo el trafico de red se envia mediante SSL.

SC-N2

SC-N3

SC-6

La aplicacion declara una configuracion de seguridad de red.

No

Si la aplicacién utiliza los Servicios de Google Play, se inicializard el
proveedor de seguridad cuando lo haga la aplicacion.

Ok

Bibliotecas

SC-ul

SC-U2

Todas las bibliotecas, los SDK y las dependencias estan
actualizados.

Ok

No se incluyen bibliotecas de depuracién en la app de produccion.
Esto puede causar problemas de rendimiento y de seguridad.

Ok

WebViews

SC-w1

SC-6

No uses setAllowUniversalAccessFromFileURLs() para acceder al
contenido local. En su lugar, usa WebViewAssetLoader.

N/a

SC-w2

SC-7

Las WebViews no deben usar addJavaScriptinterface() con
contenido que no sea de confianza.

N/a

En su lugar, en Android 6.0y versiones posteriores, usa los canales
de mensajes HTML.

N/a

Ejecucion

SC-E1

La app no carga cédigo dindmicamente desde fuera del APK de la
app. Los desarrolladores deberan usar Android App Bundles, que
incluyen Entrega de funciones en Play y Play Asset Delivery.

Ok

A partir de agosto de 2021, el uso de Android App Bundles sera
obligatorio para todas las apps nuevas en Google Play Store.

Ok

Criptografia

SC-C1

La app usa un generador de niumeros aleatorios y algoritmos
criptograficos fuertes y proporcionados por la plataforma. Ademas,
la app no implementa algoritmos personalizados.

N/a
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3.19 Disefio de interfaz grafica.

Para el disefio de la interfaz de usuario, se utilizo la herramienta JustinMind (figura 3.11)
para su maquetado, de acuerdo a las métricas de disefio de Ul proporcionadas por google, la
aplicacion debe ser lo mas sencilla, pero al mismo tiempo intuitiva para el usuario; es por eso
que las pantallas de la aplicacién deberan constar de simples disefios los cuales muestren solo

la informacidn requerida para cada actividad.

Libraries

BIENVENIDO

CONDUCTOR

?‘ 20°C Parc. nublado

Figura 3. 11 Pantalla principal Justinmind.

3.19.1 Pantalla de bienvenida.

La pantalla de bienvenida es donde se puede seleccionar el tipo de usuario, éste puede
seleccionar si serd un conductor del vehiculo recolector de basura o un ciudadano. El cual
quiere dar seguimiento y ser informado sobre la situacion actual del servicio de recoleccion.
Esta pantalla solo aparece por Unica vez hasta que el usuario decida cerrar su sesion como se

muestra en la figura 3.12.
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BIENVENIDO

USUARIO

CONDUCTOR

Figura 3. 12 Pantalla de inicio.

3.19.2 Seleccion de registro o iniciar sesion.

Una vez seleccionado el tipo de usuario, la aplicacion debe de dar la opcion de registro o

iniciar sesion si es que el usuario ya se encuentra registrado (figura 3.13).
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BIENVENIDO

YATENGO CUENTA

REGISTRARSE

Figura 3. 13 Seleccion de registro o inicio de sesion.

3.19.3 Registro de usuarios.

El registro de los usuarios dependera del tipo de usuario seleccionado en la pantalla principal,
ya que cada uno tendra diferentes campos en la base de datos que correspondan a la
informacidn que se requiera saber de ellos. Las diferencias se muestran en las figuras 3.14 y
3.15.
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Figura 3. 14 Registro de ciudadano.

Figura 3. 15 Registro de conductor.
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3.19.4 Inicio de sesién.

Si los usuarios ya tienen cuenta, la pantalla de login es Gnica para todos los tipos de usuario,
ya que solo se requiere autenticar con su correo electronico y su contrasefia, una vez hecho
esto la aplicacion no volvera a pedirle la informacion de registro o autenticacion; la
informacion quedara almacenada en la configuracién de la aplicacion haciendo asi mas
sencillo el uso de la misma ya que con solo abrir la aplicacién se dirigira a la pantalla principal

véase en la figura 3.16.

Figura 3. 16 Inicio de sesion.

3.19.5 Pantalla principal.
En la pantalla principal es donde se mostrara el rastreo satelital del vehiculo recolector de

basura, notificaciones, campafias e informacion general para el ciudadano, y en la version del

conductor solo desplegara su ubicacién actual como se muestra en la figura 3.17.
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Figura 3. 17 Pantalla principal.

3.20 Desarrollo de interfaz gréfica.

El desarrollo de las pantallas y funcionamiento es desarrollado en Android Studio, tomando
como base el maquetado previo. Dando como resultado las pantallas mostradas en la figura
3.18.
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Figura 3. 18 Diagrama de pantallas.

En la siguiente seccion se describira a detalle cada una de las pantallas y la construccion de

las interfaces y clases que las conforman.

60



3.20.1 Pantalla de bienvenida.

La pantalla de bienvenida consta de una animacion descargada del sitio LootieFiles, el cual
muestra un vehiculo en movimiento [25], un textview que da el mensaje de introduccion de

la aplicacion y 2 botones los cuales dirigiran al tipo de usuario correspondiente.

-

Rastrea de Vehiculo recolector de
basura

Figura 3. 19 Pantalla de bienvenida (Construccion).

La pantalla debe hacer una seleccién simple entre si es un ciudadano y un conductor, cada
botdn tiene su codificacion de accion para asi poder diferenciar entre los diferentes tipos de

usuario.

Lo primero es importar todas las librerias necesarias, estas se importan de manera automatica

al momento de escribir el codigo.

€S

npat.app.A
nt.Intent

t.SharedPreferences

android.v
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android.widget.Button

tivity
com.abconsulting.RastreoServicioRecolector.R

com.abconsulting.RastreoServi
ivity

Se deben declarar variables que seran el enlace entre la clase java y el disefio xml, estas

variables serén de el tipo de control que se esta ocupando en el disefio.

MainActivity AppCompatActivity

Button
SharedPreferences
Ene

SharedPreferences.Editor

En el método oncreate se inicializan las variables que identifican los controles de el disefio,
usando la clase R para identificar los controles en el disefio. Para guardar el tipo de usuario

que esta ejecutando la aplicacidn, se utiliza el método sharedpreferences.

= (Button) findViewById (R.id.
= (Button) findViewById (R.id.

getApplicationContext () .getSharedPreferences (
= .edit ()
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Se hace uso del método onstart para que al momento de iniciar la aplicacion se ejecute por
Unica vez este segmento de cddigo, en este método se hace instancia a la base de datos de
Firebase y al modulo de autenticacion, para saber cual fue el tipo de usuario que utilizo por

Gltima vez la aplicacion y poder ejecutar la pantalla principal que le corresponda.

onStart () {
.onStart ()

! —

String user = . Strin )
Intent intent
(user.equals (
intent = Intent (MainActivity.
MapClientActivity. )
}

{
intent = Intent (MainActivity.
MapsDriverActivity. )
}

intent.addFlags (intent.
intent. )
startActivity (intent)

En el caso de que no se tenga la informacion de algan usuario previo, se ejecuta el método
correspondiente por cada botdn, usando la variable de tipo sharedpreferences se almacena el
tipo de usuario que esta ejecutando la aplicacion y enseguida mediante un intent se ejecuta
la siguiente actividad.

goToSelectOptions (View view) {
Intent intent =
Intent (MainActivity. SelectOptionauthactivity.
startActivity (intent)
.putString ( )
.apply ()

goToSelectasDriver (View view) {
Intent intent

Intent (MainActivity.
start vity (in
.putString
-apply ()
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3.20.2 Pantalla de seleccion.

La pantalla de seleccion consta de la misma animacion para hacer referencia a un menu de

opciones [26], también consta de un textview con el texto de seleccion y dos botones los

cuales dirigiran al usuario a la opcién deseada.

Selecciana una opcien

Figura 3. 20 Pantalla de seleccion (Construccion).

Se importan los paquetes necesarios de manera automatica durante la codificacion.

com.abconsulting.RastreoServicioRecolector.activities

C 7

androidx.appcompat.app.AppCompatActi
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vicioRecolector.includes.MyToolbar

Se declaran las variables globales, 2 de tipo boton para interactuar con el disefio y una para
instanciar la clase SharedPreferences para obtener el tipo de usuario que esta ejecutando la

aplicacion.

AppCompatActivity {

Button
SharedPreferences

En el método onCreate se inicializan las variables haciendo referencia entre el disefio y la
clase java con la clase R, se obtiene el valor del objeto SharedPreferences para saber qué
tipo de usuario esté ejecutando la aplicacion y se hace instancia al toolbar que da la opcién

de regresar a la pantalla anterior.

@Override
onCreate (Bundle sa
.onCreate (savedInstanceSt

MyToolbar.show (SelectOptionauthactivity.

= (Button) findViewById (R.id.

= (Button) findViewById(R.id.
= getApplicationContext () .getSharedPreferences (

Si se selecciona el boton de inicio de sesion entra el método GotoLogin, este inicia una nueva
actividad utilizando le método Intent y si se selecciona el método Gotoregister primero se

obtiene el valor del tipo de usuario del objeto de tipo SharedPreferences, seguido se hace
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una seleccién donde dependiendo del tipo de usuario, serd la nueva actividad a abrir

mediante el método Intent.

GotoLogin (View view) {
nt intent =
ActivityLogin.

GotoRegister (View X
String userType =

Intent
(userType.equals (
intent = Intent (Se
RegisterActivity2. )

{
intent = Intent (SelectOptionauthactivity.
ActivityRegisterDriver. )

startActivity (intent)

3.20.3 Pantalla de registro de usuario.

La pantalla de registro de usuario llevara informacién basica, como nombre [27], email [28],
contrasefia [29], nimero celular [30], sexo [31] y colonia [32]. El activity cuenta con 3
textfield, 1 textfield numérico, 2 radiobutton, un spinner y un botdn para almacenar toda la

informacion.
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= logat ¢ Profiler

Figura 3. 21 Pantalla de registro de ciudadano (Construccion).

Lo primero que se hace es declarar las variables que seran la conexion entre el disefio y la
codificacion. Variables del tipo de control que estan en el disefio de la actividad seleccionada

y que seran las que interactten con el usuario.

AppCompatActivi

Button
EditTex

A

Authprc

adioButton

En el método onCreate se inicializan las variables que van a interactuar con el usuario
mediante la clase R, se inicializa el toolbar que tendra la opcidn de regresar al activity anterior
y se llenara el spinner que corresponde a la lista de las colonias mediante una lista con cada

una de las colonias a seleccionar.
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onCreate (Bundle save
~eate (savec

findViewById (R.id.

wById(R.id.
yId (R. id.
yId(R.id.

(RadioButton)
(RadioButton)

Huthpr *ldar()

= (Spinner) findViewById (R.id.

(ProgressBar) findvViewById(R.id.
Visibility (View. )

List<colonia> colonias .cargaColonias ()
Arr lapter<coloni

ArrayAdapter getApplicationCor

android.R.layout.

Al momento de seleccionar el boton de registrar, se obtienen los valores introducidos por el
usuario mediante el método gettext y se almacenan en variables de tipo cadena, para
almacenar el sexo se hace una validacion sobre que RadioButton esta seleccionado y de
acuerdo a la seleccion, se asigna una cadena con el valor correcto. Por ultimo, se hace una
validacion para verificar que todos los campos hayan sido llenados y en caso de que falte

alguno, avisarle al usuario que debe llenar todos los campos para continuar con el registro.

clickregister (V
String name =

String correo
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String contrasenia = .getText () .toString ()
String sexoString

String telefono = .getText () .

String colonia =

.1sChecked ()=
sexoString =

('name.isEmpty () && !correo.isEmpty ()
!contrasenia.isEmpty () && !'colonia.isEmpty()) {

(contraser .1 > ) |

7 (View.

{
Toast.makeText (
Toast. ) .show ()
}

{

Toast.makeText (
) .show ()

El método register se ejecuta cuando se ha validado que todos los campos han sido llenados
de manera correcta, este recibe los valores como parametros y utilizando el objeto
mAuthprovider se hace la validacion con los servicios de Firebase en el modulo de
autenticacion. Si todo es correcto se ejecuta de manera automatica el método onComplete
donde se valida que la tarea se haya terminado de manera correcta, si es asi se guarda el id
que Firebase le asigna al usuario en una variable de tipo cadena y se crea un nuevo objeto de

tipo cliente, el cual recibe como pardmetros los datos del usuario incluyendo el id generado.

register (String nombre, String mail, String pass,String
colonia,String tel, String sexo) {
.Register (mail, pass) .addOnCompletelListener (
OnCompletelistener<AuthResult> () {

onComplete (@NonNull Task<AuthResult> task) {
ask.isSuccessful ()) {

entUser () .getUid ()
Client (id, nombre
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create (cliente)

) .show ()

Por ultimo, se ejecuta el método create este recibe el objeto cliente como pardmetro.
Utilizando el objeto mClientProvider declarado en el inicio de nuestra clase para agregarlo
en la base de datos de Firebase y en el mddulo de autenticacion. Si todo es correcto
automaticamente entra el método onComplete en el cual se valida que la tarea se haya
terminado de ejecutar correctamente, si esto es asi se muestra un mensaje al usuario que este
fue creado correctamente y mediante la clase intent se hace el llamado a la siguiente pantalla
que es el mapa del cliente, en caso de que haya ocurrido algun error durante la ejecucion de

la creacion, se muestra un mensaje al cliente el cual le avisa que el usuario no pudo ser creado.

create (Client client)

dOnCompletelistener (
OnCompletelis

onComplete (@NonNull Task<Void> task) {
(task.isSuccessful ()) {
ext (RegisterAc

) .S
MapClientActivit

intent.

.S
Toast .makeTex
Toast. .show ()
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3.20.4 Pantalla de registro de conductor.

El registro del conductor tiene mas campos que el ciudadano comun, ya que este si requiere
Ilevar mas datos como son: nombre, email, contrasefia, sexo, numero celular, tipo de sangre
[33], nimero de licencia [34], numero de seguro social [35] y colonia. Para eso la pantalla

debe contar con 5 textfield, 2 radiobutton, 1 textfield numérico, 1 spinner para seleccién de

colonia y un botdn para aceptar y guardar los cambios.

Figura 3. 22 Pantalla de registro de conductor (Construccién).

En primera instancia se declararan las variables que seran la conexion entre el disefio y la
codificacion. Variables del tipo de control que estan en el disefio de la actividad seleccionada

y que seran las que interactuen con el conductor.

ActivityRegisterDriver AppCompatAc

Button
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Spinner
RadioButton

En el método onCreate se inicializan las variables que van a interactuar con el usuario
mediante la clase R, se inicializa el toolbar que tendré la opcion de regresar al activity anterior
y se llenara el spinner que corresponde a la lista de las colonias mediante una lista con cada

una de las colonias a seleccionar.

onCreate (Bundle sav S eState) {
C eate(savedlnstance

= (EditText)
(EditText) findVi
(EditText) findVi
= (EditText)
= (EditText)
(EdltT@Vt)flndVl@WById(P id.
= (EditText) findViewById (R.1id.
= (RadioButton) fin yId(R.id.
(RadioButton) findViewById (R.id.

Authprovider ()
Driverprovider ()
ColProvider ()
= (Spinner) findViewById (R.1id.

ProgressBar) findViewById(R.id.
Visibility (View. )

(
et

rrayAdapter=
ayAdapter< qet \pplicationContext ()
android.R.layout. colonias
setAdapter (arrayAdapter)

72



Al momento de seleccionar el boton de registrar, se obtienen los valores introducidos por el
usuario mediante el método gettext y se almacenan en variables de tipo cadena, para
almacenar el sexo se hace una validacion sobre que RadioButton esta seleccionado y de
acuerdo a la seleccion, se asigna una cadena con el valor correcto. Por ultimo, se hace una
validacion para verificar que todos los campos hayan sido llenados y en caso de que falte

alguno, avisarle al usuario que debe llenar todos los campos para continuar con el registro.

D
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String name

o+ —
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0 n —~
o
=

t
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String correo =

4 @
O
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t

String contrasenia =
String TelefonoString
String sangreString =
String ice String
String sec

(@)

oString ()

oString ()
.toString ()
ring ()

te}
0 —

O
D

ot ot

0]
X X X nnQ Q

D

Q
X O
ot ot
—~ 333 e e
0

O
D
t
H .
D
5

String

('name.isEmpty ()
!contrasenia.isEmpty () &&
!'sangreString.isEmpty () !colonia.isEmpty ()
!licenciaString.isEmpty () && !seguroString.isEmpty())

(contrasenia.length () >= 6) {
.setVisibility (View. )
register (name, correo
contrasenia, TelefonoString, sangreString,colonia, licenciaString, seguroStri
ng)

oas
Toast. .show ()
}
{
Toast.makeText (

) .show ()

Por altimo, se ejecuta el método register, Utilizando el objeto mAuthProvider declarado en
el inicio de nuestra clase para agregarlo en la base de datos de Firebase y en el modulo de
autenticacion. Si todo es correcto automaticamente entra el método onComplete en el cual se
valida que la tarea se haya terminado de ejecutar correctamente, si esto es asi se obtiene el id
generado por Firebase y se almacena en una variable de tipo cadena, la cual es utilizada para

la creacion del objeto conductor y se manda llamar el método create.

73



register (String nombre, String mail
i ia,String lic

String id

FirebaseAuth.getInstance () .getCurrentUser () .getUid ()
Driver conductor = Driver (id
colonia, licencia
create (conductor

)

sterDriver.

En el método create utilizando el objeto mDiverprovider se hace la insercion del registro en
la base de datos de Firebase y en el médulo de autenticacion. Si las instrucciones se ejecutan
de manera correcta en el servidor, muestra un mensaje al usuario que este fue creado
correctamente y mediante la clase intent se hace el llamado a la siguiente pantalla que es el
mapa del conductor, en caso de que haya ocurrido algin error durante la ejecucion de la

creacion, se muestra un mensaje al cliente el cual le avisa que el usuario no pudo ser creado.

create (Driver driver) {
eate (driver) .addOnCompletelListener (

onComplete (@NonNull Task<Void> task) {
(task.isSuc

Toast.
Intent inten

Intent (ActivityRegisterDriver.

intent.
intent.

D
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3.20.5 Pantalla de inicio de sesién.

La autenticacién en la base de datos solo serd con el correo electronico registrado y la
contrasefia registrada para el conductor se muestra una pantalla previa para validar que sea
trabajador, se muestra una animacién de seguridad [36] y se pide la contrasefia proporcionada
por el departamento de limpia [37]. Por tal motivo solo se requiere introducir dichos datos y
validar en la base de datos y el modulo de autenticacion de Firebase que el usuario este
registrado de manera correcta. La pantalla cuenta con 2 textfield, la animacion principal y un

botdn para actuar cuando el usuario haya llenado los datos de inicio de sesion.

mminal = Logeat @ Profiler & App Inspection  QQ Eventlog & Layoul

Figura 3. 23 Pantalla de inicio de sesién (Construccion).

Se declaran las variables del tipo de objeto que se encuentra en el disefio, y las variables que
hacen referencia a las clases Firebase Auth, DatabaseReference y sharedPreferences

ActivityLogin AppCompatActivi

EditText

Button
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Seguido, en el método onCreate se inicializan las variables haciendo la conexién con el
disefio mediante la clase R, y se generan las instancias con las clases Firebase Auth,
DatabaseReference y sharedPreferences para poder hacer uso de los métodos que ayudaran

a hacer la conexién con la base de datos y el médulo de autenticacion de Firebase.

onCreate (Bundle sa
.onCreate (savedInstanceS
setContentView (R.layout.

= (EditText) findViewById(R.id.
= (EditText) findViewById(R.id.
(Button) findViewById (R.id. )
Auth.getInstance ()
eDatabase.getInstance () .getReference ()
Bar) findViewById (R.id. )
.setVisibility (View. )

getApplicationContext () .getShare

)

MyToolbar.show (ActivityLogin.

El método login se ejecuta cuando el usuario presiona el boton correspondiente, primero se
obtiene el valor tecleado por el usuario almacenandolos en variables de tipo String. Seguido,
se valida que ninguna de las variables tenga un valor vacio, después se valida que la longitud
de la contrasefia sea mayor a 6 caracteres, si todo es correcto se muestra el control de progress
para notificarle al usuario que la aplicacion esta trabajando y haciendo uso de la clase mAuth
se hace la conexion al modulo de autenticacion de Firebase usando como parametros el email

y la contrasefia que escribio el usuario.
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Login (View view) {

String emailString =

isEmpty () &&
ing.length ()

Visibility (View. )

emailString, passwordString) .addOnComplet
OnCompletelListener<AuthResult> () {

Si la autenticacion fue correcta se obtiene el tipo de usuario utilizando la clase mpref y
dependiendo del tipo de usuario, se abre la actividad correspondiente mediante un intent, por
altimo, se oculta el objeto progress. En caso de que la autenticacion sea fallida, se muestra

un mensaje al usuario notificandole que este no existe.

erride
onComplete (@NonNull Task<AuthResult>

(task.isSuccessful ()) {
Toast.makeText (ActivityLogin.

) .show ()
String userType = .getString (
Intent intent

(userType.equals (

intent = Intent (Ac
MapClientActivity.

[
{

intent = Intent (ActivityLogin.
MapsDriverActivity.
}
.setVisibility (View.
intent.addFlags (intent.

startActivity (intent)
.setVisibility (View.

st .makeText (ActivityLogin.
ow ()

- .makeText (ActivityLogin.
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Toast. ) .show ()

eText (ActivityLogin.
Toast.

3.20.6 Pantalla principal.

La pantalla principal es muy parecida para ambos tipos de usuario, sin embargo para los
conductores Unicamente se encargara de mostrar su ubicacion actual en tiempo real con un
icono cuando esta en movimiento [38] y otro icono cuando tiene mas de 1 minuto en el mismo
lugar [39], Por ultimo mandar hacia la base de datos todo el tiempo su ubicacion actual, a
diferencia del ciudadano que su pantalla principal mostrara su ubicacién actual [40], la
ubicacién actual de todos los conductores que se encuentren en linea, notificaciones de
cuando el conductor ya se encuentre en un radio de 1 km de distancia y notificara también si

hay algun aviso directo de los administradores del servicio de limpia.

Ambas pantallas constan de un control google maps, y un menu superior desplegable. Sin
embargo, en la pantalla del conductor también se le agrega un boton de accion el cual

conectara o desconectara al conductor para que este aparezca o desaparezca del mapa.
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= logat (@ Profiler

= Logat @ Profiler

Figura 3. 25 Pantalla principal conductor (Construccion).

En el constructor de la clase se declaran las variables globales para hacer referencia a las
clases que haréan la conexion a la base de datos, asi como el llamado a los servicios de google
maps para el rastreo vehicular. En esta ocasion no se hara inicializacién de objetos que

interactlien con el usuario ya que este no tendré interaccion mas que con el control de mapas.
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MapClientActivity AppCompatActivity
OnMapReadyCallback {

Authpron
Location
oviderClient

Marker

LatLng
GeofireProvider
TokenProvider

List<Marker>

String
PendingIntent

En el mismo constructor, se hace una llamada en respuesta al evento mLocationCallback este
da una respuesta cada que se detecta un movimiento del dispositivo en tiempo real, al
detectarse por primera vez, se quita el marcador que pone el control de google maps por
default, para en su lugar poner el marcador personalizado. En este caso sera el icono del
usuario mostrando la ubicacion actual inicial y se manda a llamar el método para obtener a

los conductores activos.

nCallback LocationCallback () {
rride
onLocationResult (@NonNull LocationResult
locationResult) {
.onLocatic ationResult)

(Location location : locationResult.getLocations()) {
(getApplicationContext () != ) |
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.remove ()

LatLng (location.getLatitude (), location.getLongitude ())

.addMarker (

MarkerOptions () .position (

LatLng (location.getLatitude (), location.getLongitude () )
) .title(
) .icon (BitmapDescriptorFactory.fromResource (R.drawable.

)))

CameraPosition (
LatLng (location.getLatitude ()

.zoom ( )

Lbuild ()

En el método onCreate se hace la inicializacion de las variables y la instancia a las clases que

se mandan llamar, asi como la generacién por Unica vez del token de la aplicacion.

Authprovider ()
GeofireProvider ()

oviderClient (
rovider ()

(SupportMapFragment)
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getSupportFragmentManager () . findFragmentById (R.1id.
getMapAsync ( )
MyToolbar.show (

generarToken ()

El método getActiveDrivers devuelve en una lista, todos los conductores que se encuentran
activos en la base de datos. Por cada conductor encontrado, se agrega un marcador
personalizado, en este caso se agrega un camion de basura al mapa. Utilizando las

coordenadas que se encuentran almacenadas en la base de datos.

getActiveDrivers () {

) .addGeoQueryEventList

onKeyEntered (String key, GeolLocation location) {

(Marker marker: ) {

{

}

LatLng driverLatlong =

LatLng (location. location. )
Marker mark .addMarker (

MarkerOptions () .position (dr Latlong) .title (

)))

ag (key
.add (marker)

Cuando se detecta que un conductor se ha desconectado de su aplicacion, se vuelve a recorrer

la lista de marcadores, para buscar y eliminar de la misma el marcador y las coordenadas del

conductor que se ha salido.
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onKeyExited (String key)

(Marker marker:

marker.remove ()
.remove (marker)

Para actualizar la posicion de los conductores, en el evento onKeymoved se actualizan las
nuevas coordenadas y se manda Ilamar el método getCloresDriver que mostrara todos los

conductores cercanos en un radio de 100 metros.

onKeyMoved (String key, GeoLocation location) ({

(Marker marker:
(marker.getTag () !
(marker.getTsc
marker
LatLng (location. location.
getCloserDriver ()

onGeoQueryReady ()

onGeoQueryError (DatabaseError error) {
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Para obtener los conductores cercanos se hace uso de la clase mGeoProvider enviando como
parametros la ubicacion actual del usuario y el radio en el que se quiere mostrar los
conductores proximos al usuario, en cuanto la clase nos dé una respuesta onKeyEneterd
retornara los conductores que estén dentro del radio especificado. Primero se valida una
variable booleana la cual especifica si ya se ha notificado al usuario anteriormente de que el
vehiculo recolector ya se encuentra cerca, eso se usa ya que el método se manda llamar cada
que se detecta cualquier movimiento de los conductores, siendo asi el evento se mandaria

llamar N veces de manera continua. Por tal motivo se debe limitar a solo 1 llamado al método.

getCloserDriver () {

.getActiveDrivers (
eryEventListener () {

onKeyEntered
) {

(
(

String key
sendNotification ()

onKeyExited (String key) ({
onKeyMoved (String key, GeoLocation location) ({
onGeoQueryReady () {

onGeoQueryError (DatabaseError error) {
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Al inicializarse el control de google maps entra automaticamente el evento onMapReady aqui
se configura el mapa y se inicializa la variable mMap que es el objeto que se utilizara para la
interaccion con el control de mapas.

erride

onMapReady (@NonNull GoogleMap googleMap) {
= googleMap
setMapType (GoogleMap. )
.getUiSettings () .setZoomControlsEnabled (

.addMarker ( MarkerOptions ()
.position ( LatLng ( ) )
.title( ))

LocationRequest ()
.setInterval ( )
setFastestInterval (

.setPriority (Priority.
.setSmallestDisplacement (5)

startLocation ()

Al ejecutarse la aplicacion también se ejecuta de manera automéatica el método
onRequestPermissionsResult, en este método se revisan los permisos de la aplicacion, en
caso de que la aplicacidn aun no tenga los permisos otorgados por el usuario para hacer uso
del GPS del dispositivo, le manda una notificacion al usuario la cual le pide conceder los

permisos necesarios para que la aplicacion se ejecute de manera correcta.

En caso de que el usuario otorgue o ya haya otorgado con anterioridad los permisos, se manda
Ilamar el método gpsActivated para verificar que el dispositivo GPS se encuentre encendido
en el teléfono celular.

onRequestPermissionsResult ( que @NonNull
String[] permissions, @NonNull [] grantResul

.onRequestPermissionsResult (requestCs permissions
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grantResults)
(requestCode == ) |
(grantResults. > && grantResults|
PackageManager. ) |

(ContextCompat.checkSelfPermission (getApplicationContext ()
Manifest.permission. ) =
PackageManager. ) |

(gpsActived()) {

.requestLocationUpdates (
Looper.myLooper () )
}

{
showAlertdialogNOGPS ()

} {
checkLocationPermissions ()
}
{

checkLocationPermissions ()

@Override
onActivityResult ( requestCode resultCode
@Nullable Intent data) {
.onActivityResult (requestCode, resultCode, data)
(requestCode == && gpsActived()) {

(ActivityCompat.checkSelfPermission (getApplicationContext ()
Manifest.permission. ) =
PackageManager. &&
ActivityCompat.checkSelfPermission (getApplicationContext ()
Manifest.permission. ) =
PackageManager. ) |

}
.requestLocationUpdates (
Looper.myLooper () )

{
showAlertdialogNOGPS ()

El siguiente método se usa para construir el AlertDialog, personalizarlo y ejecutar la accion

correspondiente a la respuesta del usuario. En este caso si el usuario decide activar su GPS




desde esta alerta, automaticamente se abre la configuracion del sistema para que pueda

encender su GPS.

showAlertdialogNOGPS () {
AlertDialog.Builder builder = AlertDialog.Builder (
builder.setMessage (

DialogInterface.O

onClick(DialogInterface dialog
which) {

startActivityForResult (
Intent (Settings. )

gpsActived () {
i sActive

(locationManager.isProviderEnabled (LocationManager.
isActive=

Para iniciar la localizacion de los vehiculos, primero se hace una revision de que version de
Android tiene el dispositivo ya que en las versiones anteriores a Android OREO la

codificacion se ejecuta de diferente manera para las versiones previas.

startLocation () {
(Build.VERSION. >=Build.VERS IONiCODES .
(ContextCompat. SelfPermission (getApplicationContext ()
Manifest.permission. ) ==PackageManager.

{

87



showAlertdialogNOGPS ()

{

checkLocationPermissions ()

(gpsActived()) {

.requestLocationUpdates (
Looper.myLooper () )
} {

showAlertdialogNOGPS ()

checkLocationPermissions () {
(ContextCompat.checkSelfPermission (getApplicationContext ()
Manifest.permission. ) '=PackageManager.

) {

(ActivityCompat.shouldShowRequestPermissionRationale ( Manifest.perm
ission. )) A
AlertDialog.Builder ( )
.setTitle (
) .setMessage (
)

.setPositiveButton (

DialogInterface.OnClickListener () {
@Override

onClick (DialogInterface dialog
which) {

ActivityCompat.requestPermissions (MapClientActivity.
String[] {Manifest.permission. }

}
})
.create ()
.show ()

ActivityCompat.requestPermissions (MapClientActivity.
String[] {Manifest.permission. }

}




En la parte superior de la pantalla se agrega un menu desplegable, el cual tiene las opciones
de informacidn de usuario, informacion de la programacion de la semana para el servicio de

recoleccion de basura y la opcion de cerrar sesion.

rride

onCreateOptionsMenu (Menu menu) {
getMenuInflater () .inflate (R.menu. menu)
.onCreateOptionsMenu (menu)

rerride
onOptionsItemSelected (@NonNull Menultem item) {
(item.getItemId()==R.id. ) {
salir()

(item.getItemId ()==R.id.
Intent intent =
Intent (MapClientActivity. InfoUsuario.
startActivity (intent)

(item.getItemId()==R.1
Intent intent =
Intent (MapClientActivity. RutasActivi
startActivity (intent)

.onOptionsItemSelected (item)

Si el usuario selecciona salir, se hace la desconexién de la clase mFusedLocarions para dejar
de enviar las actualizaciones de ubicacién actual, también se manda llamar el método que
permitird cerrar la sesion en la base de datos y el médulo de autenticacion de Firebase, por
Gltimo, mediante un Intent se regresa a la pantalla de bienvenida y se finaliza el proceso de

la pantalla con el mapa de google.

salir () {
desconectar ()

Intent intent Intent (MapClientActivity.

MainActivity. )
startActivity (intent)
finish ()
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infoUsuario () {

desconectar () {
.removeLocationUpdates (

generarToken () {
.create ( .getID())

Para poder mostrar las notificaciones al usuario, también se debe de hacer una revision sobre
que version de Android se esta corriendo la aplicacion. Ya que también la manera de mostrar

las notificaciones es diferente entre las versiones anteriores a Oreo.

sendNotification () {

(Build.VERSION. >= Build.VERSION7CODES.
showNotificacion ()

{

showNewNotificacion ()

@Require o0i (api = Build.VERSION CODES.O)
showNotificacion () {
NotificationChannel channel =
NotificationChannel (

NotificationMana .
No f = (NotificationManager)

getSystemsS : )
s .createNotificationChannel (channel)

showNewNotificacion () {
setPendingIntent (MapClientActivity.
NotificationCompat.Builder builder=
NotificationCompat.Builder (getApplicationContext ()
.setSmalllIcon (R.drawable.
.setContentTitle (
etContentText (

U

) 0

tPriority (NotificationCompat.
tContentIntent ( )
nManagerCompat manac Con =

)

0 0 — U

O d® O

[
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NotificationManagerCompat.from(getApplicationContext ())
managerCompat.notify ( builder.build())

Intent (
stackBuilder=

kBulld@l addN@Yt ntent(intent)

Builder.getPendingIntent (1, PendingIntent.

La pantalla para el conductor tiene un codigo similar al del usuario, ya que esta tambiéen
guarda las coordenadas actuales del conductor en la base de datos para poder ser rastreado,
la diferencia que llevan entre las pantallas es que esta no puede ver a los demas ciudadanos
ni a los demas conductores, tampoco recibe notificaciones de estar cerca de los ciudadanos,

su Unica funcion es actualizar su posicion actual para que los ciudadanos puedan darle rastreo.

Lo primero es declarar las variables globales para poder hacer uso de mapas, modulo de

autenticacion y base de datos.

Se hace una llamada en respuesta al evento mLocationCallback este da una respuesta cada
que se detecta un movimiento del dispositivo en tiempo real, se quita el marcador que pone
el control de google maps por default, para en su lugar poner el marcador personalizado. En
este caso serd el icono del carro de basura mostrando la ubicacion actual inicial y se manda

a llamar el método para obtener a los conductores activos.

MapsDriv tivi AppCompatActivity
OnMapReadyCallback {

GoogleMap mMap
SupportMapFragment mMapfragment

Authprovider mAuthprovider
LocationRequest mLocationRequest
FusedLocationProviderClient mFusedlocation

Marker mMarker
Button mButonConnect
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Boolean isConected =
GeofireProvider mGeofireProvider

TokenProvider mTokenProvider

LOCATION REQUEST CODE =
SETTING REQUEST CODE =

LatLng mCurrentLatLong

LocationCallback mLocationCallback = LocationCallback () {

@Override
onLocationResult (@NonNull LocationResult

locationResult) {
.onLocationResult (locationResult)

(Location location : locationResult.getLocations()) {
(getApplicationContext () != ) |

(mMarker != ) {
mMarker.remove ()

}

mCurrentLatLong =
LatLng (location.getLatitude (), location.getLongitude ())

mMarker = mMap.addMarker (
MarkerOptions () .position (

LatLng (location.getLatitude (), location.getLongitude ())
) .title (
) .icon (BitmapDescriptorFactory.fromResource (R.drawable.camionicono

)))

mMap.moveCamera (CameraUpdateFactory.newCameraPosition (
CameraPosition.Builder () .target ( LatLng (location.getLatitude ()
location.getLongitude ()))

. zoom ( )

.build()

)

updateLocation ()

En el método onCreate se inicializan las variables y se hace instancia a las clases que

ayudaran a obtener las ubicaciones, el acceso a la base de datos y médulo de autenticacion,

y la generacion del token Unico. Este token sera el identificador para que los servicios de

google registren la aplicacion para los servicios de notificaciones push.




.onCreate
ContentView

Authpro er ()
GeofireProvider ()

mFusedlocation =
LocationServices.getFusedLocationProviderClient (

mTokenProvider = TokenProvid

mMapfragment = (SupportMapFragment)
getSupportFragmentManager () . findFragmentById (R.id.mapa)

mMapfragment.getMapAsync ( )

MyToolbar.show ( )

GenerateToken ()

El método updateLocation se usa para registrar en la base de datos la ubicacion actual del
vehiculo recolector de basura. Primero se revisa si esta registrada la sesion del usuario en el
modulo de autenticacion y si ya se ha registrado coordenadas, si es asi, se mandan las
coordenadas y el id del usuario a la base de datos para poder identificar que vehiculo

recolector que este activo y en movimiento.

updateLocation () {
(mAuthprovider.existSesion ()

.savelocation (mAuthprovider.getID() ,mCurrentLatLong)

}

En el método onMapReady, es donde se inicializa la configuracion del mapa de google, este
método solo se ejecuta una sola vez al momento de que se muestre la pantalla de mapa en el

dispositivo.

93



@Override
onMapReady (@NonNull GoogleMap googleMap) {
mMap = googleMap
mMap . setMapType (GoogleMap.MAP TYPE NORMAL)
mMap.getUiSetti 5 () .setZoomControlsEnabled (
(ActivityCom .checkSelfPermission (getApplicationContext ()
Manifest.permission.ACCESS FINE LQFATIQN) Ii=
PackageManager.PERMISS {
ActivityCompat.checkS ermissi ”tApplicatlgnfgnT@ <t ()
Manifest.permission CESS C S OCATION) !=
PackageManager.PERMIS bNTED)
CheCkLOCdthHPelmlSSlOHS()

}

mMap.addMarker ( MarkerOptior

.position ( LatLng (

.title( ))
mLocationRequest LocationRequest ()
mLocationRequest
mLocationRequest.setFastestInterval (

mLocationRequest.setPriority (Priority.PRIORITY HIGH
mLocationRequest.setSmallestDisplacement (5)

A partir de las versiones de Android OREO el uso de mapas requiere que siempre se revise
que se tengan los permisos necesarios para hacer uso del GPS, asi como en la pantalla del
ciudadano en caso de tener concedidos los permisos se procede a iniciar la geolocalizacion
mediante la clase mFusedLocation se utiliza un loop para que todo el tiempo se esté

ejecutando esta funcion y la geolocalizacién sea continua.

@Override
onRequestPermissionsRes equse ( ¢ @NonNull
@NonNull grantResults {
sionsResult (requestCode, permissions
grantResults)
(requestCode == LOCATION REQU
(grantpe"ultu.

tApplicationConte
ON)
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mFusedlocation.requestLocationUpdates (mLocationRequest
mLocationCallback, Looper.myLooper ())

mMap.setMyLocationEnabled (

checkLocationPermissions ()
}

{

8
checkLocationPermissions ()

Después de revisar que existan los permisos para usar el GPS, también se debe revisar que
éste encendido fisicamente, si todo esto es correcto se inician las actualizaciones de
geolocalizacion, en el caso contrario si el GPS se encuentra apagado le pide al usuario
encenderlo y lo dirige directamente a la configuracién del sistema, una vez activo el GPS le

pide al usuario otorgar los permisos de uso del periférico.

onActivityResult ( requestCode
@Nullable Intent data) {
.onActivityResult(requ

tApplicationContext ()

(ActivityCompat.checkSelfPermission (ge
TION) !=

Manifest.permis ESS FINE LOC
PackageManager.PER >TON GRANTED
Manifest.permission.A COARSE

PackageManager.PERMISUIONigRANTED)

ATION) !=

(
A
&&
ActivityCompat.chec .1 fPermis ion (getApplicationContext ()
LOC
{

N
7

mFusedlocation.requestLocationUpdates (mLocationRequest
mLocationCallback, Looper.myLooper ())

{
showAlertdialogNOGPS ()
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showAlertdialogNOGPS () {
AlertDialog.Builder builder
builder.setMessage (
.setPositiveButton (
DialogInterface.OnClickListener () {
@Override

AlertDialog.Builder (

onClick (DialogInterface dialog
which) {
startActivityForResult (
Intent (Settings.ACTION LOCATION SOURCE SETTINGS) , SETTING REQUEST CODE)
}
1)

.create () .show ()

gpsActived () {
isActive =
LocationManager locationManager = (LocationManager)
getSystemService (Context.LOCATION SERVICE)

(locationManager.isProviderEnabled (LocationManager.GPS PROVIDER) ) {
isActive=
}

isActive

startLocation () {
(Build.VERSION.SDK INT>=Build.VERSION CODES.M) {
(ContextCompat.checkSelfPermission (getApplicationContext ()
Manifest.permission.ACCESS FINE LOCATION)==PackageManager.PERMISSION GRAN
TED) {

(gpsActived()) {
mButonConnect.setText (
isConected=

mFusedlocation.requestLocationUpdates (mLocationRequest, mLocationCallback
Looper.myLooper () )

} {
showAlertdialogNOGPS ()

{

checkLocationPermissions ()

(gpsActived()) {

mFusedlocation.requestLocationUpdates (mLocationRequest, mLocationCallback
Looper.myLooper () )




lertdialogNOGPS ()

tionPermissions () {
(ContextCompat.« kSelfPermission (getApplicationContext ()
Manlfest permission. AF(EFAiFINEiLOCATION)!:PackageManager.PERM ON_GRAN

ompat.shouldShowRequestPermissionRationale ( Manifest.perm
_LOCATION) ) {
AlertDialog.Builder (
.setTitle (

DialogInterface. OnfllbkLlﬁtener()
@Overri

which) {

ActivityCompat.requestPermissions (MapsDriverActix
String[] {Manifest.permission.ACCESS FINE A ON } LUClTIONiREQUESTiCODE)

.create ()

yCompat. S nissions (MapsDriverActivity.
] {Manife o ‘missi .ACC .TiFINEiLOCATION} LOCATION REQUEST CODE)

En la parte superior de la pantalla se encuentra el menu desplegable el cual tiene las opciones

de informacidn de conductor y salir de la sesion.

@Override
onCreat ytionsMenu (Menu menu) {

getMenulInflater () .inflate (R.menu.driver menu,menu)
.onCreateOptionsMenu (menu)
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@Override

onOptionsItemSelected (@NonNull Menultem item)
(item.getItemId()==R.id.action logout) {
salir ()

(item.getItemId()==R.id.action_ info) {
Intent intent =
Intent (MapsDriverActivity. InfoConductor.
startActivity (intent)
}

.onOptionsItemSelected (item)

Si se selecciona la opcion de salir, se manda Ilamar la funcion desconectar esta funcion
también es llamada cuando el conductor presiona el boton de salir, la diferencia que tiene es
que si cierra sesion desde el menu superior la aplicacion se dirige a la pantalla de bienvenida
y si solo presiona el boton desconectar Unicamente se deja de enviar las actualizaciones de
ubicacion. Pero el conductor sigue logeado en la base de datos y en médulo de autenticacion

de Firebase.

mAuthprovider.logout ()

Intent intent = Intent (MapsDriverActivity.
MainActivity. )

startActivity (intent)

finish ()

(1sConec
(mFusedlocation!= ) {
mButonConnect.setText ( )
isConected=

mFusedlocation.removeloc

(mAuthprovider.existSesi

mGeofireProvider.removelLocation (mAuthprovider.getID())

Toast .makeText (
Toast. LENGTHiSHORT) .show
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startLocation ()

desconectar (View view) {

GenerateToken () {
mTokenPro r.create (mAuthprovider.getID())
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CAPITULO 4
RESULTADOS



4.1 Resultados y discusion.

4.1.1 Base de datos.

Se hicieron pruebas para verificar la correcta configuracion de los médulos de autenticacion

y base de datos de Firebase. Asi como el uso de la llave en el metadato de la aplicacion y la

implementacion de las librerias de Firebase.

RastreoServicoRecolector v

Authentication

Users Sign-in method Templates Usage Settings

Q, Buscar por direccion de correo electrénico, nimero de teléfono o UID de usuario

Fecha de Fecha de
acceso

Identificadol Proveedores i
Hificador ! o creacion

Figura 4. 1 Mddulo de autenticacion de Firebase.

En la figura 4.1 se muestra que los registros fueron insertados de

aplicacion movil.

Ir ala documentacion @

== -

manera correcta desde la

La segunda validacion es en el mddulo RealtimeDatabase de Firebase, en el cual se verifica

que se agreguen los nodos y datos correspondientes.
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RastreoServicoRecolector + Ir a la documentacion ‘!’

Realtime Database (2]

Datos Reglas Copias de seguridad Uso

GO https://rastre

id: "nO8U2EBb3SWpmPzCpeseYAuub6d?
i1: "alfredo.barron.2611@gmail.com’ §
ame: "alfredo

id: "wiwSXiEOpdbKmgl3Y20bjgpPGjE3” -

@ Ubicacion de la base de datos: Estados Unidos (us-central1)

Figura 4. 2 Modulo Realtime Database de Firebase.

En la figura 4.2, se puede observar que se crearon los nodos correspondientes al tipo de
usuario seleccionado en la aplicacién. Asi como los datos de registro que fueron insertados

en dicha aplicacion.

4.1.2 Aplicacion movil.

El desarrollo de la aplicacion movil dio los resultados esperados, se hicieron pruebas de las
cuatro secciones que conforman la aplicacion, que son: Base de datos, Pantallas y

transiciones, Geolocalizacion y notificaciones push.

Las primeras pruebas con respecto a la insercion en la base de datos fueron exitosas como se

muestra en las figuras 4.1y 4.2.

En cuanto a la funcionalidad de las pantallas y transiciones de las mismas, se hace una serie

de pruebas para verificar su funcionamiento los resultados se muestran a continuacion.
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TELCEL
TELCEL *

Al Wl 1.06K/s 2 © 3101 82) 7:41

a2 0.88K/s 2 © 3101 1821 7:41

<  Regresar
& n

Rastreo de Vehiculo recolector
de basura

1,1

Ingresa la contraseina
proporcionada por tu departamento

& Constrasena
CONDUCTOR ‘
-
d O O

Figura 4. 3 Seleccion de conductor.

< @) O

En la primera pantalla (figura 4.3) se hace de manera correcta la transicion utilizando el boton
de conductor y muestra la pantalla de acceso a opciones de usuario, también se ejecuta de

manera correcta las animaciones de cada una de las pantallas.
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TELCEL

e I R 0.88K/s © 3101 821 7:41 e il al R 0.00k/s Q © %10t 821 7:42

¢  Regresar ¢  Regresar

Ingresa la contraseia
proporcionada por tu departamento

Selecciona una opcion

YA TENGO CUENTA

D

Figura 4. 4 Opciones de conductor

Se realiza de manera exitosa la validacion de la contrasefia proporcionada por el
departamento de limpia, esta contrasefia se usa para restringir el registro o acceso a los
ciudadanos que no sean trabajadores del servicio de limpia, para esto la aplicacion revisa en
la base de datos cual es la contrasefia proporcionada por el departamento, esta contrasefia
puede ser editada en la base de datos para siempre tener el control sobre los usuarios nuevos.
Y si es la correcta dirige al conductor a las opciones del mismo, como se muestra en la figura
4.4,
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Teica Il 4l 0.00K/s Q © 3101 821 7:42 el wl® 0.00K/s Q © 310 821 7:42

<  Regresar <  Regresar

Selecciona una opcion

INICIAR SESION
YA TENGO CUENTA

Figura 4. 5 Inicio de sesidn.

Si el conductor selecciona que ya se ha registrado anteriormente, la aplicacion lo dirige a la
pantalla de Login, se corrobora que también la animacién correspondiente a cada una de las

pantallas se ejecute de manera correcta, vease la figura 4.5.
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e« .l = 0.00k/s Q © %10t 1821 7:42

e« .l = 0.00k/s 2 © 3 Q101 821 7:43

Conductor

¢  Regresar

~ Rumania..
g SRS R
= ltalia ./ >

£

>

" Espaiia ~
3 Grecia
Portugal
7 Mar
Mediterraneo
Marruecos )
Argelia e A
Sehara i Libia Egiptt
Occidental
Mauritania Mali | Niger )
Chad Sudi
=2 ‘ Y Burkina,_ A
“Guinea . Fasor | A -
Q“"}iﬂ \G“h 7 _{i ( Nigeria / /A ~ L suda
b 2 (s
- 2
) Gabon ‘Repﬁbllca‘/ |
m I | Democritica
'7;\ del Congo
=
[
- A Angola 7ok

E — N AL
Namibia =~ Zimbat

Atlantico Sur o :

Login Exitoso

Google
N @) O d O O

Figura 4. 6 Inicio de sesi6n correcto.

Se confirma que la conexion a la base de datos se hace de manera correcta, la pantalla Login
hace una conexion correcta y revisa en el modulo de autenticacion de Firebase que se
encuentre registrado el usuario y que su contrasefia sea la correcta. Siendo esto verdadero se
muestra la pantalla principal del conductor (figura 4.6), la cual también se confirma su
correcto funcionamiento. Dicha pantalla hace una conexién correcta al modulo
RealtimeDatabase de Firebase, para insertar el registro a la base de datos de las coordenadas

del conductor.
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e il R 86.1K/s Q © % 010 521 7:42

© % Q10 821 7:43
Conductor

colon

sopIoN

IS

Maclez”ma

Guerrero

onesg

Corregidora

Login Exitoso 1a.Bravo
Google
< @) O

Figura 4. 7 Conexion a servicios de google maps.

Para la verificacion del correcto funcionamiento de la pantalla principal del conductor se
presiona el botdn “conectar”, dicho botén inicia la comunicacion con las API de google para
hacer uso del servicio de maps. Se puede corroborar que funciona de manera correcta ya que
la pantalla se actualiza a las coordenadas actuales en tiempo real del vehiculo recolector,

como se muestra en la figura 4.7.
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© % 910t 1521 7:43

Wl 3 476B/s © 310t 820 7:42

Regresar

‘ Nombre Completo

O e mail
& Constrasena

~ (® HOMBRE O MUJER

E Teléfono

6 Tipo de sangre

a = 2 A
&= Numero de licencia

n Numero de seguro social Login Exitoso
CONECTAR
[l Colonia
\ O O N O O

Figura 4. 8 Prueba de registro de usuario.

El registro de los conductores se efectlia de manera correcta, validando que todos los campos
se hayan llenado y que la contrasefia sea mayor de 6 digitos, si esto es correcto se guardan
los datos del usuario en el moédulo de autenticacion de Firebase, asi como en el modulo
Realtime Database. Después del registro exitoso la aplicacién muestra la pantalla principal

del conductor para poder iniciar con su recorrido, véase la figura 4.8.
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T il Wl R 57.4K/s ©

© % Q101 ®1110:00

Conductor

TmE i aR 2K R
Informacién de usuario

© % Q101 1521 7:42

< Conductor
Cerrar sesion

am, alfredo

O alfredo.barron.2611@gmail.com

Hombre

E 2224507062

oo
9 aud

ey
o\teeBcAv\ ; ‘
B
"
4 DESCONECTAR
Google
<

Figura 4. 9 Informacion de conductor.

Por Gltimo, en el lado del conductor, se realiza de manera exitosa el despliegue del menu, el
cual dirige a la pantalla de informacion de usuario y cerrar sesion. La pantalla de informacion

de usuario se conecta de manera correcta a la base de datos para mostrar la informacion
almacenada que registré el conductor durante su registro (figura 4.9).
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TELCEL
TELCEL *

J Wl R 1.06K/s © 3101 820 7:41

a1l 3 0.00K/s 2 © 310 521 7:42

<  Regresar

1,1

s

Rastreo de Vehiculo recolector
de basura

Selecciona una opcion

YA TENGO CUENTA

CONDUCTOR

< @) O < @) O

Figura 4. 10 Opciones de inicio de sesidén de usuario.

Para el usuario comun (ciudadano), no se muestra la pantalla que restringe el uso al registro
de nuevos conductores, en esta parte cualquier ciudadano puede registrarse o iniciar sesion

si este se encuentra registrado en la base de datos (figura 4.10).
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e il Wl = 0.00k/s 2 © %10t 1821 7:42 e Wil il = 0.00k/s 2 © 3106 821 7:42

<  Regresar ¢  Regresar

(® HOMBRE O MUJER

3

Selecciona una opcién

YA TENGO CUENTA
REGISTRAR
< O O

< @) O

Figura 4. 11 Registro de usuario (Ciudadano).

El registro de los usuarios de efectia de manera correcta, validando que todos los campos
sean rellenados de manera correcta y que la contrasefia del usuario sea mayor a 6 digitos,
después de estas validaciones se hace una insercion de manera correcta a la base de datos, asi

como al mddulo de autenticacion (figura 4.11).
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TELCEL TELCEL

e 0 #lS 0.00K/s © %10t 821 7:42 ece, i a7 78.2K/s © % Q101 1871 7:43
<  Regresar Usuario
- "
€90,
94 o
: Sa;
- HGalean,
Parque Escénico o Manue’q juan Galindo
Nat N & de Huauchinango P 1
More

E Teléfon OCentrode Huauc
I fonc lis Huauchinango O o

Elektra Mega Q i
4uauchinango 18
(® HOMBRE O MUJER ortegidora

1a. Bravo ;AMOJHOS @ ’:‘ 20deNov £
Mexicanos Lupita Y. a3
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| i;; Betabel
cda 16927 < X ‘1‘\:")y‘\\\\m\
i o - 27 de Jul
REGISTRAR I I
AUTO SERVICIO
ARROYO —
D'lans Chicker M
< Principa)
Alfa : & @SALON YEZLANN' | \joest /==
Go g|e : 2
d 0) O ) ) !

Figura 4. 12 Registro exitoso.

Al igual que no el conductor, si el registro es exitoso, se muestra la pantalla principal del
usuario comun, esta se conecta de manera automética mostrando que ha funcionado
correctamente la conexion con las APIS de google para mostrar la ubicacién, véase la figura
4.12.
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Figura 4. 13 Rastreo del vehiculo de basura.

En la pantalla del usuario se muestran los recolectores de basura activos, para esto la
aplicacion se conecta a la base de datos y obtiene una lista de todos los conductores que se
encuentren activos, y recibe las coordenadas de cada uno de ellos para asi agregar los
marcadores de cada uno de los conductores al mapa, como se observa en la figura 4.13.
Cuando algun vehiculo se encuentre cerca del usuario, la aplicacion manda una notificacion
para avisar que el recolector esta por pasar en su zona, y asi el usuario, aungque no esté al
pendiente de su pantalla, este pueda estar notificado y pueda sacar su basura en el momento

oportuno.
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1| & 45.3B/s al = © 310t Mo

Rastreo Servicio Recolector Hace 1 min Rastreo Servicio Recolector Ahora

Servicio de recoleccion de basura

Recuerda sacar tu basura en los dias que pasara
el recolector y cuando este cerca

Servicio de recoleccion de basura

No habra servicio de recoleccion en el centro
de la ciudad el dia de mafiana. gracias por su
comprension

Gestionar notificaciones
Gestionar notificaciones

Figura 4. 14 Notificaciones al usuario.

El uso de notificaciones push, permite al usuario que, aunque no tenga la aplicacion abierta,

se les pueda mandar informacion de eventos no programados con el servicio de limpia, o

también campafias de concientizacion a los ciudadanos. Estas notificaciones pueden ser

programadas para que lleguen una sola vez por evento o0 que sea recurrente en campanas,

como se puede ver en la figura 4.15.

Messaging

Campafias Informes

= Filter campaigns Q, Buscar campafias por nombre, descripe... Experimento nuevo

I . o Ultima B aperiura
Campana Inicio Fin Estado Qrientacion A « Envios o impresiones  Clics o aperturas
B Informacion 10 may 2023 A = 10 may 2023 <1,000 0%
Felicidades a todas las mamas 11:56:55 N

Figura 4. 15 Consola de Cloud Messaging de Firebase.
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Usuario Informacién de usuario Usuario < Regresar
Rutas y Horarios ! 7
am prueba L‘l ® 1
G Cerrar sesion
g, Lunes
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: Manuelq,  yuanGalind® Hidalgo, Tirzo Tellez, Santos
2 3 v E 2224507062 degollado, i griega, Cerrito
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Wiguel Hidalgo 2 ) Hombre Santa Dora, Petrolera, Calle
o Juan Galindo, Calle Francisco
Gerer g Judrez s Oropeza Jardin, Calle Leona
8 o = El potro Vicario
Rafael " @ 2 & .
> Tabravo 3 S o0 daon D Miercoles

Jardin, Matamoros, 20 de
2 Noviembre, Corregidora, Juarez,
3 Betabe) Hidalgo, Prol. Hidalgo, Tirzo
Tellez, Santos degollado, i
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2y Santa Dora, Petrolera, Calle
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Google 3 Viernes
d O a d O a

Figura 4. 16 Opciones de usuario.

Del lado del usuario (ciudadano), se corrobora que las opciones funcionan de manera

correcta, la primera opcién es la informacién del usuario que esta en sesion activa.

La aplicacion despliega el mend y abre la nueva ventana, en la cual se accede a la base de
datos desde su ejecucion para traer la informacion registrada, como se muestra en la figura
4.16.

La segunda opcion y muy importante, es el calendario de recoleccion para toda la semana,
este calendario puede ser editado desde la base de datos y se pueden agregar mas rutas o

quitar las mismas como se observa en la figura 4.17.
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RastreoServicoRecolector + 0 B £ ‘Y'

Realtime Database

Datos Reglas Copias de seguridad Uso ¥ Extensiones I

G hitps://rastreoservicorecolector-default-rtdb.firebaseio.com C I
id "
jueves: "Santa Dora, Petrolera, Calle Juan Galindo, Calle Francisco Oropeza, Calle Leona Vicario”
lunes: "Jardin, Matamoros, 20 de Noviembre, Corregidora, Juarez, Hidalgo, Tirzo Tellez, Santos degollado, i griega, Cerrito”

artes: "Santa Dora, Petrolera, Calle Juan Galindo, Calle Francisco Oropeza Jardin, Calle Leona Vicario'

1ercoles: "Jardin, Matamoros, 20 de Noviembre, Corregidora, Juarez, Hidalgo, Prol. Hidalgo, Tirzo Tellez, Santos degollado, i grieg:

Ed

Figura 4. 17 Calendario de recoleccion.

4.1.3 Rendimiento.

all 4.79K/s © 310t 981 7:47

Para realizar las pruebas de rendimiento, se utiliza la
aplicacion AIDAG64 [41] vy las estadisticas de Android,

< AIDA64 / Sistema

Modelo del Huawei Y9 Prime 2019 / A ;
dispositivo Y9s para saber el consumo real de memoria, almacenamiento,

Tipo de Tabléf , .
dispositivo SR bateria y datos transmitidos.
Fabricante HUAWEI

Modelo STK-LX3 . . .
Marca HONOR Se usan dos dispositivos para realizar las pruebas, Honor
Placa STK-L23BHN
Dispositivo HWSTK-HF

Handuare S y Samsung a52 con 6 GB d memoria RAM y 128 GB de

Plataforma kirin710

Froducto SICLASEHN memoria interna, véase en la figura 4.18.
RAM instalada 6 GB

Memoria total 5689 MB

Memoria
disponible

con 6 GB de memoria RAM y 128 GB de almacenamiento

2217 MB

Espacio total de

almacenamiento 112.92 GB

interno

Espacio libre en

almacenamiento 71.64 GB

interno

Version de

Bluetooth

Caracteristicas del dispositivo:
android.hardware.audio.low_latency
android.hardware.audio.output

4.2

Figura 4. 18 Caracteristicas de dispositivo
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El tipo de bateria del dispositivo es Litio, con un total de

<  AIDA64 / Bateria

4000 mANh, EI consumo de bateria es bastante aceptable,

Fuente de
energia

Nivel 93 %

Bateria ya que la tasa de descarga de la aplicacion es de 285mAy

la temperatura de trabajo es de 26°C. Como se puede

Estado Descargando
Salud Buena
Tecnologia Li-poly
Temperatura 26.0°C
Voltaje 4138V

Contador de
cargas

Tasa de descarga 283 mA
4000 mAh

285 mAh

Capacidad

Figura 4. 19 Consumo de bateria.

Tige ol a3 384B/s © 31018911215

& Memoria
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Figura 4. 20 Consumo de memoria, almacenamiento, datos y permisos.
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Como se puede ver en la figura 4.20, el uso promedio de memoria RAM de la aplicacién es
de 655 KB, y el uso méaximo es de 144 MB. El espacio de almacenamiento maximo utilizado
total es de 32.52 MB. Esto en el caso del modelo SAMSUNG vy en el caso del modelo
HONOR el consumo total es de 27.87 MB, en cuanto a los permisos necesarios para ejecutar
la aplicacion solo es el dispositivo de geolocalizacion. Por ultimo, el consumo de datos fue
de 1.50 MB en un periodo de 15 dias con la aplicacion en segundo plano. Esto indica que los
requerimientos son minimos, asi como los permisos necesarios, haciendo que la aplicacion

pueda ser ejecutada con equipos de capacidades minimas.

4.1.4 Prueba de campo.

Se realizd una prueba de campo con condiciones reales, para el conductor se utilizé un
dispositivo de gama baja para verificar que la aplicacion puede correr en casi cualquier

dispositivo Android, con las siguientes caracteristicas:

e Marca: WIKO.
e Version de Android: 11.
e Memoria RAM: 2GB.

e Almacenamiento: 64 GB.

Y la aplicacién cliente fue instalada por el personal del departamento de ecologia del H.
Ayuntamiento de Huauchinango Puebla, con el fin de medir el consumo real de datos y
bateria en un recorrido del camién de basura y el consumo de datos en Firebase cuando
varios usuarios se conecten a la plataforma. La prueba se realiz6 durante 2 dias, en los cuales

se dio seguimiento al vehiculo recolector con la siguiente configuracion.

Conductor: La aplicacion se ejecutd todo el tiempo del recorrido, el conductor no tuvo
necesidad de interactuar con la aplicacion ya que todo se ejecuta de manera automatica, al
finalizar cada recorrido se recogio el dispositivo celular para revisar el consumo de bateria,
y de datos durante cada turno, los resultados son satisfactorios véase en las figuras 4.21 y
4.22.
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Usuario: En el caso de los usuarios, el criterio evaluado no fue el rendimiento de bateria y
consumo de saldo, ya que este no necesariamente tiene la aplicacion todo el tiempo en
ejecucion en primer plano. Para su evaluacion se realizd una encuesta de experiencia de
usuario con una muestra de 19 usuarios, ya que el departamento de limpia opto hacer la
prueba con su personal, ya que no es una aplicacion oficial no podian mostar a la ciudadania

la aplicacion. Dando los siguientes resultados.

La instalacion de la aplicacion fue facil?

HS| ENO

Figura 4. 23 Instalacién.

Los colores de la aplicacion son agradables
a la vista del usuario?

ESI mNO

Figura 4. 24 Colores.
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Las pantallas son intuitivas?

5%

=S| mNO

Figura 4. 25 Pantallas.

Le fue dificil el registro de usuario?

ES| ENO

Figura 4. 26 Registro.
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Le fue dificil iniciar sesion?

ESI mNO

Figura 4. 27 Inicio de sesion grafico.

Se mostro el vehiculo recolector en
movimiento en tiempo real?

16%

ES| ENO

Figura 4. 28 Movimiento de recolector.
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Tomando en cuenta que la aplicacion debe estar abierta
o minimizada para que esta pueda mandar
notificaciones, le fue notificado cuando el Vehiculo
recolector se estaba acercando?

ESI mNO

Figura 4. 29 Notificacion de recolector.
Le fue notificado sobre algun evento que

haya sucedido con el vehiculo recolector o
alguna campana de consientizacion?

ESl mNO

Figura 4. 30 Notificacion de campafia.
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Las notificaciones le fueron de ayuda para
no sacar su basura antes de tiempo?

11%

mS| mNO

Figura 4. 31 Notificaciones.

En general, la aplicacion es sencilla de
usar?

5%

ES| ENO

Figura 4. 32 Aplicacién facil de usar.
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Considera que la aplicacion cumple con su
objetivo?

L]
ENO
B TALVEZ

Figura 4. 33 Objetivo de aplicacion.

Las respuestas otorgadas por los usuarios dan un mejor panorama de cuales son las areas de
oportunidad de la aplicacion y que puntos son favorables con lo ya desarrollado. Los usuarios

concuerdan que la aplicacion puede cumplir con su funcion.
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4.1.5 Discusion.

Los ingenieros Juan Pablo Astudillo Leén y Edgar Gustavo Delgado Tello en su tesis
“Sistema de localizacion monitoreo y control vehicular basado en los protocolos
GPS/GSM/GPRS concuerdan que el uso de tecnologias GPRS son mejor aplicables para
proyectos de rastreo satelital, ya que la su respuesta es inmediata a diferencia de GPS que
utilicen servicio SMS, estos no garantizan que los datos al instante que son enviados con las

coordenadas correspondientes.

En su trabajo utilizaron software libre para la programaciéon de su plataforma web y
servidores para darle seguimiento a las unidades desde una computadora mediante el
navegador de internet para que pueda ser compatible con cualquiera de los sistemas
operativos, a diferencia de este proyecto que el desarrollo fue nativamente para una
aplicacion Android, para que cualquier persona que tenga un dispositivo movil con este
sistema operativo pueda acceder al rastreo vehicular desde cualquier lugar que se encuentre
sin necesidad de estar conectado a una red wifi o Ethernet, también se agrega la funcién de
guardado de datos, ya sea para la informacion de los usuario y conductores asi también para
guardar y actualizar las rutas programadas de la semana desde la base de datos y afiadir
notificaciones push a la aplicacion para avisar a los usuarios cuando se encuentre el vehiculo

recolector cerca o avisar cualquier anomalia con la ruta.

Por otro lado, al igual que Liliana Grimaneza Guzman se llega a la misma conclusion que en
su tesis “Evaluacion y disefio de un sistema de rastreo satelital para el monitoreo y control
de las rutas terrestres asignadas diariamente en tiempo real”, donde se hace mencion el uso
de las API de google maps para el rastreo en tiempo real del vehiculo, agregando que en este
proyecto se afiaden mddulos de Firebase de google, para el uso de base de datos y
autenticacion de usuarios, afiadiendo que con esta herramienta se puede medir el uso de la
aplicacion, cuantificando el namero de usuarios registrados, cantidad de MB que son
almacenados y descargados diariamente para asi dar una mejor perspectiva de cuantas

personas estan utilizando la aplicacion.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y
TRABAJOS FUTUROS



5.1 Conclusiones.

En el presente trabajo se presento el desarrollo de una aplicacion movil para dispositivos
ANDROID para dar seguimiento en tiempo real a los vehiculos recolectores de basura en el
municipio de Huauchinango Puebla, esto para disminuir los puntos de acumulacién de basura
en la ciudad. Previniendo enfermedades, disminucion de animales portadores de infecciones,
evitar mala imagen a la ciudad, agilizar el trafico vehicular y el proceso de recoleccion de

basura.

La aplicacion puede ayudar a la ciudadania para que su uso sea de la manera mas sencilla e
intuitiva posible, pero que al mismo tiempo cumpla con su objetivo, la aplicacion propuesta

tiene las siguientes caracteristicas:

e Funciones diferentes para ciudadanos y conductores de vehiculos recolectores.

e Contrasefias dindmicas para conductores, para que solo se puedan registrar
trabajadores del departamento de limpia como conductores, editable desde la
plataforma de google Firebase.

e Registro de ciudadanos mediante correo electronico y contrasefia.

e Informacion de usuarios de los perfiles que estan usando la aplicacion.

e Informacion del calendario de recoleccion programada, editable desde la plataforma
de google Firebase.

e Seguimiento en tiempo real de los vehiculos recolectores de basura.

¢ Notificacion a los ciudadanos cuando el vehiculo recolector este cerca (cuando la
aplicacion este en ejecucion o minimizada).

e Notificacién a los ciudadanos de campafias de concienciacion, avisos incluso si la
aplicacion no se encuentra en ejecucién enviadas desde la plataforma de google

Firebase.

Con las pruebas realizadas se puede concluir que la aplicacién es apta para usarse en
teléfonos Android que cuenten con un minimo de 1 GB de memoria RAM y 8 GB de
almacenamiento interno, actualmente esta especificacion es de las mas bajas en el mercado,

aunqgue preferentemente se recomienda usar un teléfono Android con por lo menos 3 GB de
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memoria RAM y 32 GB de almacenamiento interno para que tenga un Optimo

funcionamiento con las transiciones de pantalla.

También se hace notar el uso de Firebase para gestionar la base de datos y los mensajes push
para notificar al usuario, esta es una excelente opcion para este tipo de aplicaciones, por la
sencillez en su configuracion, incluso se puede seguir paso a paso desde el mismo Android
Studio, por su adaptabilidad ya que la base de datos puede ir creciendo de manera dinamica
a medida que vayan registrandose mas usuarios, su facil manejo por ser una estructura de
tipo NoSQL, y al ser una herramienta alojada en los servidores de google, permite siempre

estar disponible y segura la informacion.

Por altimo, se llega a la conclusion de la facil configuracion de sus APIs para hacer uso de
Google Maps y poder dar a la aplicacion la funcionalidad principal y cumplir con el objetivo

de la misma.

5.2 Recomendaciones.

Como todas las aplicaciones en la actualidad existen ciertas limitantes, asi como
recomendaciones de uso, las aplicaciones requieren de mantenimiento y métodos de uso, a

continuacién, se listan algunas para que la aplicacién funcione de manera 6ptima.

e El teléfono siempre debe tener activado su GPS durante el uso de la aplicacion.

e Se deben conceder los permisos necesarios que pide la aplicacion para su ejecucion.

e Tener conectividad ya sea de sefial GSM o WIFI.

e En el caso del conductor, se debe tener activo el teléfono en todo momento para la
geolocalizacidn, por lo cual también se recomienda conectarlo a la corriente durante
Su uso.

e En el caso del usuario, aunque no se muestre en primer plano la aplicacion debe
permanecer minimizada para poder notificar al usuario sobre la llegada del vehiculo
recolector de basura, es decir no cerrar del todo la aplicacion o eliminar el proceso de

la misma.
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5.3 Trabajos futuros.

Como parte del proceso de desarrollo de cada proyecto de investigacion, una o varias lineas
tienen opciones de mejora. Durante el desarrollo de la presente tesis surgen nuevas lineas de
investigacion las cuales se espera seguir retroalimentando con nueva informacién, aplicando
mejoras y retomarla para proyectos futuros. A continuacion, se aportan algunas ideas para

apoyar y mejorar la aplicacion.

e Awvisar al usuario cuando el vehiculo recolector se encuentre cerca, aun cuando la
aplicacion no se esté ejecutando (segundo plano).

e Mostrar nombre de rutas que se muestran en el mapa.

o Editar desde la aplicacion la informacion de los usuarios.

e Recuperar usuario y contrasefia de los ciudadanos desde la aplicaciéon.

e Mostrar la distancia y tiempo aproximado de llegada del vehiculo recolector de
basura.

e Desarrollar un panel de control web propio para enviar notificaciones y gestion de
usuarios.

o Validar el registro de los usuarios en dos pasos preferentemente por SMS.

e Cambiar de color el icono del vehiculo recolector cuando este haya perdido la
conexion, no cuando haya dejado de moverse.

e Usar conexién bluetooth para cuando no exista conexién WIFI o internet movil.

e Utilizar asistente para que gente con deficiencia visual pueda ser notificada.

e Migrar la aplicacién a 10S.
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