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RESUMEN

El desarrollo del proyecto presenta la elaboracion de una aplicacion mévil para el
sistema operativo Android utilizando la tecnologia del Api de Google Maps, bajo el
concepto del patron de disefio de arquitectura de software MVC (Modelo — Vista -
Controlador) y estructurada con la metodologia de programacion en cascada, la
cual se soporta en fases de desarrollo como la definicion de los requisitos, el
disefio del software, implementacion y pruebas unitarias, integracion y pruebas del
sistema y operacion y mantenimiento.

Esta aplicacion tiene como objetivo presentar de manera grafica a los ciudadanos
que la instalen en sus dispositivos méviles las rutas de ciertos arroyos presentes
en la ciudad de Barranquilla, asi como también el envio de alertas preventivas
hacia los dispositivos, acerca de situaciones de alto riesgo que se puedan
presentar por el alto caudal de los arroyos. Como resultados del proyecto, se
encuentran la realizacion de una aplicacion que busca generar por medio del
suministro de informacién hacia los usuarios, prevencién con respecto a los
arroyos gue se generan en distintos puntos de la ciudad y los conocimientos
tantos técnicos, teoricos y hasta histéricos que fueron adquiridos durante su
desarrollo, que brindan a tomar una reflexiébn, de que tan compleja es la
problematica que aqueja a la ciudad desde sus inicios.

Palabras claves: Arroyos, Barranquilla, Prevencion, Android, Aplicacion movil,
Sistema de Alerta Temprana.



ABSTRACT

The Project development presents the creation of a mobile application for Android
OS using the technology of Google Maps Api, under the concept of MVC design
pattern (Model — View - Controller) and programming methodology cascade, which
it is supported on development phases like requirements definition, software
design, implementation and unit testing, system integration testing and operation
and maintenance.

The goal of this application is present graphically to the citizens who install the
application on their mobile devices, the routes of certain streams which are present
in the city of Barranquilla as well as sending preventive alerts to the devices, about
situations of high-risk that may occur by high stream flow. The results of the project
are the realization of an application that look for generating through giving of
information to users, prevention with respect to streams that are generated in
different parts of the city and the knowledge technical, theoretical and even
historical that were acquired during development, that give you an idea to reflection
about how complex is the problem that the city has been suffering from its
beginnings.

Keywords: Streams, Barranquilla, Prevention, Android, Mobile Application, Early
Warning System.
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INTRODUCCION

La ciudad de Barranquilla convive con una problemética que data de muchos afios
atras, los arroyos, estas corrientes de agua que en época de invierno se convierten
en rios sin control que a lo largo de sus recorridos van llevando consigo
todo lo que encuentran a su paso, generando congestion vehicular, paralisis de
actividades en la ciudad y hasta accidentes que cobran vidas.

Con relacion a esto, en el presente documento se da a conocer el trabajo llevado a
cabo como proyecto de grado del programa de Ingenieria de Sistemas, el cual
consiste en el disefio y desarrollo de una aplicacion movil para dispositivos
Android como un sistema de alerta temprana de los arroyos de la ciudad de
barranquilla por medio de la utilizacién de la Api de Google maps y disefiado bajo
el enfoque de la metodologia de programacion en cascada ordenado en fases.
Con la informacion suministrada a partir de esta aplicacion, la cual se obtiene en
tiempo real, se ha de proponer como mecanismo informativo a los usuarios que la
instalen, acerca del estado de los arroyos que recorren la ciudad, todo con el fin
de contribuir a la prevencion y reduccion de los efectos negativos y tragedias
provocadas por las altas corrientes de los arroyos que fluyen por las calles de la
ciudad.
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1. DESCRIPCION DE LA COMPOSICION DEL PROYECTO

En la primera parte del proyecto se encuentra enfocado en brindar una
herramienta de informacién que permita dar a conocer una informacion clara y
oportuna a la problematica de los arroyos en la ciudad de Barranquilla, buscando
con ello evitar y reducir las pérdidas humanas y materiales que tanto aquejan a la
comunidad.

La segunda parte se enfoca en todo lo relacionado al andlisis de los objetivos a
cumplir que conforman al proyecto, las funciones principales de la que la
herramienta dispone, como también de las restricciones en general de esta, los
requerimientos (funcionales y no funcionales) y alcance de la herramienta tanto de
la solucién como de la problemética.

En la tercera parte, usando como base los resultados del andlisis anterior, se dan
a conocer las funciones principales que la herramienta dispone, asi como también
de las funciones opcionales que se agregaron para ofrecer una mejor y mas
completa experiencia al usuario, todo esto representado por diagrama de casos de
uso.

En la cuarta parta parte, se establece la estructura de desarrollo para la solucion
planteada, usando el modelo resultante de los analisis y las funciones que se
desean implementar, y en el que también se toma en cuenta los conceptos tales
como una estructura MVC para un mejor orden en las capas de cdédigo y
presentacion, las herramientas de google (Api de Google Maps y Push
Notifications) que integradas permiten mejorar las funciones que se desean
ofrecer.

1.1 PARTICIPANTES DEL PROYECTO

Con el fin de llevar a cabo el presente proyecto se tienen los siguientes
participantes:

¢ Ingenieros de Sistemas:
Anuar de Jesus Raad Licona y Deimer Lloseph Villa Pedraza, autores del
presente Trabajo.
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Usuario especialista que se integrardn al proyecto, en calidad de usuarios
especialistas, los cuales son las siguientes personas:
Roberto Morales Ortega — Ingeniero de sistemas, - Tutor de la tesis.
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2. DEFINICION DEL PROBLEMA

2.1 INTRODUCCION

En el presente punto se muestra de manera general y especifica el problema a
tratar a lo largo del presente trabajo, para el cual en las siguientes secciones se ha
de exponer las posibles soluciones que se pueden brindar a este. Todo esto luego
de la realizacion de los procesos de andlisis, disefio y presentacion del prototipo
de solucién al problema.

Seguido a este punto se presentan los objetivos y la metodologia a utilizar en el
proyecto para llevar a cabo la consecucion del prototipo de solucion.

2.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.2.1 Area Tematica

La investigacion se ha enfocado hacia el desarrollo de una aplicacion que se
encuentran en la plataforma del sistema operativo movil Android, ya que las
aplicaciones mdviles en la actualidad son una de las principales fuentes para
brindar informacién a las personas del comun en tiempo real sobre sucesos que
se encuentren presentando en su ciudad o zona en donde estos habiten, y
realizada para el sistema operativo movil Android ya que es aquel con mayor
participacion en el mercado entre los usuarios de la tecnologia celular.

2.2.2 Formulacién del Problema

Los arroyos son rios urbanos de gran turbulencia y con flujo constante de agua
cuyo cauce que es menor al de un rio, recorre las calles de la ciudad donde este
fendbmeno se manifiesta llevandose todo a su paso. Estos son causantes directos
de muchos dafios a infraestructura y bienes materiales, detencion y hasta
congestionamiento del trafico vehicular imposibilitando durante horas el
movimiento de este y en el peor de los casos, pérdida de vidas.

Todos los arroyos de la ciudad deben su origen mayormente a la falta de un
alcantarillado con un sistema pluvial en condiciones de soportar toda la cantidad de
agua que se gesta durante las grandes lluvias y también al gran crecimiento de
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esta sin un orden adecuado ni tampoco una planeacion ordenada que permita
evitarlos en un futuro, de esta forma se han convertido en un problema recurrente
afio tras afo (principalmente en agosto, septiembre y octubre) durante la
temporada invernal.

Un arroyo es de caracter temporal, pues este es el resultado de las aguas lluvias
que escurren por la superficie de los suelos y que, al no haber un sistema de
drenaje lo suficientemente preparado para contener estas desmedidas cantidades
de agua, estas fluyen directamente hasta el rio magdalena, usando las calles de la
ciudad como conductos para dirigirse desde su nacimiento hasta su
desembocadura. Las caracteristicas de estos arroyos tales como la profundidad, la
anchura o velocidad varian segun su tramo y lugar de nacimiento.

El problema de los arroyos en la ciudad de Barranquilla vienen desde los inicio de
esta misma, si bien estos tienen mayor incidencia en las temporadas invernales,
ya se han convertido en algo usual y cotidiano para los ciudadanos, puesto que
dar una solucién definitiva y eficaz en la mayoria de los casos no es nada viable
de asumir para la economia de la ciudad y mucho menos en el tema de la
infraestructura.

Para entender a profundidad esta problematica, se debe primero conocer la
historia de los arroyos en la ciudad, la cual data desde el afio 1687, cuando aun no
se habia formado la faja de terreno conocida hoy como “Barranquillita”, la ciénaga
fue parte de la ribera occidental del Rio Magdalena; cuando los depésitos de
aluvion al solidificarse formaron “La Loma”, no quedaron cafos de comunicacion
con el rio en frente de la ciudad; apenas habia algunas vertientes o desagues
naturales, formados por la presién de las aguas en las épocas de creciente, cuyos
nombres no ha conservado la tradicion. Por consiguiente, la accién natural de las
aguas, no interrumpida o trastornada por ninguna corriente transversal, tendia
siempre a profundizar su cauce, ganando fuerzas en cada invierno, para volver a
arrojar al rio los objetos flotantes que éste introducia desde las cercanias de
Ponedera. Las necesidades del trafico hicieron sin duda que los pueblos de la
ribera occidental, aprovechando esas mismas vertientes, establecieran una
comunicacién regular por el cafion de Arriba, el de los “Tramposos”, el de
“Trupillos” y el que conducia a otros pueblos de la provincia (Malabet Castafieda,
Domingo).

La ciénaga, que tenia su borde occidental en lo que hoy es la plaza de Bolivar y
con anchura probable desde la carrera del Cuartel, hasta mas alla de la plaza de
la Teneria, recibia tributo del extinguido cafio de Soledad y era una especie de
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lago que tenia gran caudal de aguas profundas, habia sido primero parte del mary
antes de la formacion del terreno conocido hoy como La Loma, era parte del Rio
Magdalena. Cuando La Loma, completd su formacién, quedd siendo un brazo del
rio que recibia sus aguas en cercanias de Ponedera para arrojarlo otra vez al rio
por el cafio de la tablaza (Malabet Castafieda, Domingo). Las tierras altas del
occidente, y parte de las del suroeste vertian sus aguas a la ciénaga, a través de
un gran arroyo que bajaba por el callejon de Progreso, cruzando por la Calle
Ancha (llamada asi por el arroyo que se formaba en su centro) hasta la laguna. La
existencia de la ciénaga, explica la forma irregular de los callejones formados en la
banda oriental de la Calle del Comercio y la banda occidental de la Calle Real.

La desviacion del rio en el curso de muchos afios fue impulsada en épocas de
sequia por las enormes cantidades de arena, de escombros y de basuras que ha
venido arrastrando las aguas pluviales en su atropellado descenso por el plano
inclinado de la poblacion. Si bien en la época colonial la comunicacion entre las
diferentes poblaciones no era problema, por el buen estado en que ordinariamente
se encontraban los caminos, y por la poca distancia, que separaba cada
poblacién, las inundaciones y la formacion de grandes arroyos ya impedian la
movilidad de las personas. El camino de Sabanilla a Soledad y Sabanalarga es
provincial por su naturaleza. Los nueve arroyos que lo cruzan permanecen sin
agua en el verano; pero en el invierno suelen crecer algunas veces, hasta el punto
de impedirse el paso en algunos de ellos. Este obstaculo con frecuencia
desaparece al cabo de una hora y no faltan ocasiones en que han llegado a durar
hasta por seis horas en los arroyos de mas consideracién. En el que existe entre
esta ciudad y Sabanilla hay un puente, el cual necesita de baranda. Los demas no
tienen puentes y es necesario que se destine una suma para construirlos, pues es
conveniente que en todo tiempo pueda transitarse, mucho mas cuando por el
expresado camino pasan diariamente mas de cien personas (Malabet Castafieda,
Domingo). No existe informacion sobre los efectos de los arroyos en el periodo
republicano, pero de acuerdo con la hipotesis que promueve el nucleo original de
Barranquilla, entre el Paseo Bolivar y la Calle del Comercio, los primeros
habitantes de este sector, tuvieron muy seguramente que enfrentar las corrientes
de los arroyos “Hospital”, “La Paz”, “Bolivar”, entre otros.

Probablemente en sus inicios, cuando las calles y avenidas no habian entrado en
proceso de pavimentacion, la problematica de los arroyos, no constituia un
problema grave, puesto que en su recorrido, las aguas pluviales escurrian sobre el
terreno natural, siendo desgastados por un proceso de infiltracién que repercutia en
la disminucién de su caudal y turbulencia. A comienzos del siglo XX, cuando
comenzaba la expansion urbana, aparecieron las primeras quejas de los
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pobladores con dificultades para trasladarse de un lugar a otro, la ciudad estaba
plagada de nubes de arena y polvo en un tiempo de cuatro a seis meses de la
estacion seca, y con lodo y verdaderos rios de agua en las calles durante el
periodo de lluvias. Alun en 1916, se escuchaban voces de protesta, un periddico
de la ciudad manifestaba que los andenes eran tan bajos, que las corrientes de
agua producida por los aguaceros se introducian en las casas, almacenes,
edificios y hoteles. Tal fue el caso del Hotel Colombia que tuvo que ser reparado
en muchas ocasiones por quedar averiado como consecuencia de las continuas
lluvias que azotaba al pais (Casa Herbard, 1975). Buscando una solucion al
problema, el Concejo Municipal autorizé a la Junta de Fomento Municipal,
encargada del embellecimiento de la ciudad para que contratara los servicios de
una firma extranjera que estudiara la nivelacién, desagles y pavimentacion de las
vias (Alvarez Llanos, Jaime, 2000).

Hacia el afio 1920, cuando la ciudad contaba con 74.358 habitantes y una area
urbanizada de 300 hectéreas, la Casa R.W. Herbard & Company Inc. de Nueva
York, presentd al Concejo Municipal una propuesta de pavimentacion y un
programa de alcantarillado pluvial valorado en $258.316 (Gonzélez Chamorro, Ever,
2000).

La propuesta del alcantarillado pluvial, no se desarroll6 porque el municipio
atravesaba por una dificil situacion econémica. Afios mas tarde, comenzé el
proceso de pavimentacion, se increment6 la construccion de viviendas, se fue
impermeabilizando la superficie con pavimento rigido y lo mas grave, no se
conservaron los cauces naturales de los arroyos.

En 1957, cuando la apropiacién del espacio publico ya era un problema dificil para
la ciudad, la Compafia Town Planning Collaborative, establece el Primer Plan
Regulador de la ciudad, con base en la Ley 88 de 1947 (Salcedo Castafieda, Lola).
En dicho plan recomienda la canalizacién de algunos arroyos. El proyecto
pretendia "reordenar el espacio fisico y evitar en los sucesivo el caos urbano.
Como todo proyecto, estaba sujeto a los intereses politicos del momento, y
encontré poca receptividad. Aunque se aminoré el desorden, el programa no
solucion6 en toda su dimension el problema". El proyecto no se concretd por los
costos de las soluciones propuestas. A partir de aqui, ha sido esta la razén, para
rechazar o posponer todas las soluciones integrales o puntuales que en materia
de arroyo se presentaron.

En los afos siguientes se realizaron varios estudios pero como siempre la carencia
de recursos econémicos no permitid6 ejecutarlos, a finales de la década
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del 50 y principios del 60, estudios e informes realizados por Greeley and Hansen
de Chicago, consultores de las Empresas Publicas Municipales, se limitaron a
solucionar el sistema de Acueducto y Alcantarillado Sanitario. Ante la imposibilidad
de darle paso a soluciones integrales, comenzaron a ejecutarse trabajos
puntuales, en los arroyos mas peligrosos. En septiembre de 1962, se inaugura la
primera etapa de canalizacion del arroyo “Rebolo”.

Luego las Empresas Publicas Municipales proponen en la década de los 60 y 70
algunos estudios para solucionar la problematica del arroyo “Felicidad”. En 1964,
La AID, Agencia Internacional de Desarrollo, anuncia que financiara un estudio
para el alcantarillado pluvial (Diario del Caribe, 1962). El proceso de desarrollo
continu6 y las urbanizaciones e invasiones crecieron aceleradamente. Se
incremento la impermeabilizacion y se disminuy6 la absorcion de la superficie con
la construccion de viviendas y vias en concreto, se modificaron ain mas los
cauces naturales y se establecio un sistema de drenaje superficial por las calles
de la ciudad.

En 1975, se presentd un estudio técnico-econdmico por parte de la firma Senior &
Viana y Paternostro y Medina "CONASTEC", con un costo estimado en
$1.789.692.000, para solucionar la problematica de los arroyos de Felicidad, La
Paz, Bolivar y Hospital. De nuevo el proyecto fue rechazado por el elevado costo.
En este mismo afio, el Ministerio de Obras Publicas, acomete la canalizacion del
Arroyo Rebolo y el Country. Posteriormente se proponen varios estudios de
factibilidad realizados por las Empresas Publicas Municipales y el Ministerio de
Obras publicas para un sistema de alcantarillado pluvial basado en el
enterramiento de grandes tubos de 4 a 5 metros de didmetro. Este proyecto se
considerd irrealizable por los costos producidos por las tuberias, las excavaciones,
rompimiento de concreto de las calles, relocalizacion de redes subterraneas de
teléfono, gas, acueducto, alcantarillado. En 1982, los Ingenieros Arzuza, proponen
cubrir en forma completa con canales invertidos de concreto estructural
prefabricado, las calles y avenidas que sean cauces. La nueva cubierta seria la
plataforma para el trafico vehicular y simultaneamente la tapa de un canal cerrado
para aguas lluvias, que se conecta con los demas canales cerrados de la ciudad
(Fonade Hidroestudios S.A.).

El Ingeniero H. Heilbron present6 a la ciudad una soluciéon que consiste en la
captacion de las aguas de escorrentia que bajan por los arroyos por medio de un
tunel principal y dos auxiliares, evitando que las aguas ingresen al Distrito central
de la ciudad (Fonade Hidroestudios S.A.). En 1987, se realizé el Estudio de
Drenaje Urbano para Barranquilla, a cargo de la Agencia de Cooperacion
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Internacional de la Mision Japonesa, JICA. "Durante varios meses estuvo en
Barranquilla un grupo de profesionales y técnicos japoneses que estudiaron la
situacién financiera, los servicios publicos y, especialmente, el tréfico de la ciudad
(los arroyos de aguas lluvias impresionaron notablemente a la mision). Como
resultado de su trabajo presentaron dos planes a consideracion del municipio y su
area metropolitana: un Plan Maestro de Transporte y un Estudio de Factibilidad
para el Distrito de Barranquilla (Salcedo Castafieda, Lola). "El estudio de la Misidn
Japonesa fue uno de los mas completos acerca de la problemética de los arroyos,
y establecio que la solucién integral y definitiva, no era otra, que la construccion de
un alcantarillado pluvial. El resultado ya era conocido: la solucion integral es
costosisima. La solucion planteada por la Misién, se basaba en adelantar la
canalizacion de los arroyos que se desarrollan por las vias de la ciudad, en tanto
gue para los arroyos de la zona sur-occidental, el plan contemplé otras medidas
encaminadas a controlar las inundaciones.

La Mision Japonesa, hizo algunas recomendaciones tendientes a atenuar los
efectos de los arroyos. Entre las recomendaciones, que por cierto, no han sido
desarrolladas con suficiencia, estan la de instalar cunetas a ambos lados de la via,
canalizar las vias colectoras principales (Box Culverts), combinacién de los dos
casos anteriores, e instalacion de drenaje en futuros planes de mejoramiento. Se
sugiri6 también establecer soluciones en las vias mas importantes, en los sitios
criticos de mayor afluencia de agua, de acuerdo con la movilidad de la poblacién,
en sentido este - oeste, 0 viceversa, dentro de estos "puntos criticos" estarian las
carreras 21, 38, 46, 51B y 54; y las calles 47, 45, 17 y 84.

También se planted la posibilidad de construir reservorios de agua, para disminuir
los volimenes de escorrentia y facilitar el transito de los vehiculos y peatones. Los
reservorios podrian construirse en lugares cercanos a parques, a fin de extraer
esta agua mediante tuberias subterraneas para riego de los mismos.

En 1994, el Gobierno Municipal a través del alcalde Bernardo Hoyos, presentd una
propuesta al gobierno canadiense con el objetivo de que este pais realizara en
Barranquilla el alcantarillado pluvial que se necesitaba, pero la propuesta fue
rechazada (Revista Barranquilla Positiva, 1994).

Uno de las sugerencias mas recientes, es el Estudio de Factibilidad y Disefio de
Soluciones al Drenaje Pluvial de la ciudad de Barranquilla, presentada en marzo
de 1997, por Fonade-Hidroestudios S.A y ConCEP Ltda. La propuesta se basa en
medidas estructurales y medidas no estructurales con las cuales se busca prevenir
el avance del problema en el futuro. La nueva propuesta se aleja de las anteriores

22



en el sentido que para la vertiente oriental, la solucion busca solucionar las
consecuencias de las carencia de alcantarillado pluvial, sin dar énfasis a la
construccion, parcial o total de un sistema convencional, atacando la principal
consecuencia cual es la paralisis que se genera en la ciudad.

Por lo visto en el desarrollo histérico anterior, no se ha escatimado esfuerzos para
financiar estudios tendientes a solucionar el problema de los arroyos, sin embargo,
las obras no se ejecutan. El nUmero de arroyos canalizados en casi 100 afios de
expansion urbana es irrisorio y mientras no haya proyectos concretos, todas las
iniciativas de solucion estaran sujetas al fracaso por la razén de siempre: no hay
recursos para ejecutarlas. Es logico suponer entonces, que en el futuro, los
arroyos seguiran deteriorando la infraestructura urbanistica de la ciudad,
paralizando e interrumpiendo el trafico, provocando accidentes y enfermedades,
deteriorando la salud publica y generando dafios ambientales, paralizando las
actividades portuarias, deteriorando la imagen de la ciudad y disminuyendo la
calidad de vida de sus habitantes.

Partiendo de esta problematica y del amplio avance tecnolégico de la actualidad,
surgen las siguientes preguntas:

e Gracias a la ayuda que brindan los adelantos tecnolégicos y el facil acceso
de la ciudadania a estos. ¢Qué solucién practica se puede ofrecer a los
ciudadanos aprovechando estos recursos?

e ¢ Bajo qué sistema operativo movil realizar el desarrollo de una herramienta
informativa para tener un amplio acceso a la ciudadania?

e ¢Qué ventaja tiene usar una herramienta moévil de este tipo a diferencia de
otras que posean el mismo enfoque?

2.2.3 Identificacion y Delimitacion del Problema

2.2.3.1 Delimitacion Temporal

El proyecto ha sido desarrollado en todas sus fases de analisis, disefio, desarrollo
y puesta en ejecucion, en el periodo comprendido entre el mes de septiembre del
afno 2013 hasta el mes de noviembre de 2014.

2.2.3.2 Delimitacion Espacial

El Proyecto de investigacion se realizé en la ciudad de Barranquilla, bajo el apoyo
de docentes de la Universidad de la costa CUC, el cual su desarrollo es seguido
para su aprobacion por parte de COLCIENCIAS, ya que este corresponde a un
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proyecto de desarrollo e innovacion llamado Disefio y Desarrollo de un Prototipo
para un Sistema de Alertas Tempranas (SAT), basado en Redes TIC para la
aplicacion en los arroyos de Barranquilla.

2.3 FINES DEL PROYECTO

2.3.1 Justificacion

Haciendo referencia a la situacion que se vive en la ciudad de Barranquilla, en
épocas de invierno en donde cada vez que se presentan las lluvias, las cuales
hacen aparecer la problematica de los arroyos, que durante afios han causado
muchas tragedias y caos vehicular principalmente por la repentina y rapida accion
de los arroyos a su paso que no permiten la oportuna reaccion de las personas.

Ahora, al cabo de esta problematica que se ha convertido en una accién cotidiana
para esta ciudad, el realizar una busqueda de una solucién tecnolégica
aprovechando el alto porcentaje de participacion de dispositivos moviles en la
poblacion civil, con el fin de proveer informacion en tiempo real en pro de la
prevencion de situaciones de riesgo que se puedan generar a causa de los
arroyos.

Conforme a lo anterior, el desarrollar una aplicacion movil para el sistema
operativo Android en la cual el usuario pueda interactuar y recibir notificaciones
informativas en tiempo real acerca de los niveles de peligrosidad de distintos
puntos de los arroyos que recorren la ciudad, resulta de vital importancia para la
prevencion de las personas y asi reducir en un alto grado el porcentaje de
calamidades que se presentan a causa de los arroyos en Barranquilla.

2.3.1.1 Beneficios tangibles

Como beneficio tangible se tiene el presentar informaciéon en tiempo real en los
dispositivos méviles con relacién a puntos criticos que presenten los arroyos en la
ciudad de Barranquilla, para de esta forma fomentar en los habitantes la
prevencion de accidentes e imprudencias que se puedan presentar con relacién a
los llamados rios urbanos.

2.3.1.2 Beneficios Intangibles

El beneficio intangible que se puede obtener es que a través de la informacion
suministrada por la aplicacion movil se obtiene en los usuarios de esta, la
prevencion y conciencia de los peligros que se pueden presentar en la ciudad por
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los arroyos que la recorren y principalmente por la imprudencia de aquellas
personas que optan por atravesarlos en los niveles de méas alta peligrosidad.

2.4 OBJETIVOS
2.4.1 Objetivo general

e Desarrollar una aplicacion movil bajo el sistema operativo Android, para
prevenir y alertar a los habitantes de la ciudad de Barranquilla de los
estados de peligrosidad de los distintos arroyos mediante la visualizacion
de estos de manera grafica.

2.4.2 Objetivos especificos

e Conocer de manera detallada la problemética de los Arroyos en
Barranquilla.

¢ Identificar herramientas realizadas para conocer el estado de los arroyos en
la ciudad de Barranquilla.

e Disefiar y graficar las diferentes rutas que generan los distintos arroyos en
la ciudad de Barranquilla.

e Desarrollar mecanismos que alerten el estado de peligrosidad que posea un
arroyo.

e Implementar rutas alternas de movilidad al usuario, previniendo que pueda
ser afectado por el nivel de un arroyo.

2.5 METODOLOGIA USADA

La metodologia empleada para la realizacion de este proyecto fue basada en
fases, dado que la finalidad del mismo es el desarrollo de software, se identificd
como modelo base el desarrollo en cascada, ya que esta permite al desarrollador
enfocarse en mantener un orden metodolégico de manera rigurosa para las etapas
de este, de tal forma que el inicio de cada una debe esperar a la finalizacion de la
anterior, ajustdndose al proceso de andlisis, disefio y desarrollo del software de
manera secuencial.

2.5.1 Fases del proyecto

La metodologia de programacion en cascada es también llamada Ciclo de Vida
Clasico, fue propuesta por Winston W. Royce (1929 - 1995) a principio de los
afios 70 y esta basicamente conformada por una serie de pasos que son:
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Definiciébn de los requisitos, Disefio de software, Implementacion y pruebas
unitarias, Integracién y pruebas del sistema, Operacién y mantenimiento
(Sommerville, lan, 2005).

Implementacion Integracion y
y pruebas pruebas del
unitarias sistema

Definicién de los Disefio de
requisitos software

Operaciony
mantenimiento

Gréfico 1 Proceso de metodologia en cascada

o Definicion de los requisitos: En esta fase se analizan las necesidades de
los usuarios finales de la aplicacibn para determinar qué servicios,
restricciones y objetivos se deben cubrir. Tomando en cuenta esto, se
efectuaron reuniones con el ingeniero docente Jorge Sepulveda, quien
para ese momento era el lider del proyecto SAT. Como fruto de estas
reuniones se concibieron los objetivos (Generales y especificos) que
debia manejar el proyecto para la realizacion de la aplicacién, ademas
de acordar una alianza con el grupo desarrollador de SAT en su
plataforma web, para que esta proveyera un servicio de envio de
informacion de los sensores que luego seria tratada por la aplicacion
movil y por ultimo se definié el alcance del proyecto.

o Disefio de software: En esta fase, se establece la arquitectura total del
sistema. Se identifican y describen las abstracciones y relaciones de los
componentes del sistema. Durante esta fase se disefia los diagramas de
clases y casos de uso necesarios para la visualizacion tedrica del
funcionamiento de la aplicacién, ademas de planificar una correcta
estructura tanto del sistema de informacion externo proporcionado por
SAT en su version web como el sistema de informacion interno que
manejara la aplicacion moévil, y por supuesto el orden estructural que
tendra la I6gica de las clases que componen al proyecto. Tratando de
cumplir este conjunto de esquemas, se establece que debe ser
necesario construir una correcta estructura para el mantenimiento de los
datos recibidos desde el servicio web, por lo tanto se hace prioritario
crear un sistema de flujo de informacién entre la aplicacion y la base de
datos ya construida por el grupo de desarrollo de la aplicacion web y que
estd alojada en un servidor, por lo cual se decide trabajar con la
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tecnologia JSON (JavaScript Object Notation) el cual es un formato
ligero para el intercambio de datos y asi lograr €l envid de peticiones a
este. También se plante6 un paquete de clases para manejar todos los
datos luego de que la informacion obtenida por el JSON haya sido
almacenada, este paquete estaria conformado por dos clases, en una
de ellas se manejaria la creacion de la las tablas que conforman a la
base de datos de la aplicacion, y la otra se encargaria de las consultas a
realizar a esta base de datos cada vez que se requiera su intervencion.

Implementacion y pruebas unitarias: En esta fase se presenta la
construccion de los médulos y unidades de software y se realizan las
pruebas de cada unidad. Por lo tanto es en esta fase donde se
desarrolla y codifica la aplicacion basada en el disefio que se planted
anteriormente, y como partida se crean las clases encargadas de
construir la base de datos y las consultas de comando para la creacion
de las tablas que almacenaran la informacién de la aplicacion.
Completado esta seccion, se paso a codificar las clases que cumplirian
con la funcién preparar cada actividad de la aplicacion, tales como
proporcionar un menu principal para dividir las distintas tareas del
proyecto cuando este estuviera en funcionamiento, el informarle al
usuario los casos en que no se encuentre con una red capaz de
brindarle un correcto servicio de conexion y por supuesto la creacion de
eventos con mensajes para una mejor comunicacion entre el usuario y la
aplicacién y la creacién de una actividad como pantalla de bienvenida
gue le da un toque de personalidad a la aplicacion. Tomando en cuenta
la estructura que provee el diagrama de casos de uso planteado en el
disefio de la aplicacion, se realizan las interfaces visuales junto al orden
en que se distribuirdn las funciones principales de esta, ademas de
proporcionar una descripcion de los pasos que se deben realizar para la
realizacion de dichas funciones. Entre las funciones principales se
destaca la de proporcionarle al usuario una ruta alterna para evitar el
arroyo cuando este la solicite, por tal razon es necesario el uso de la Api
de rutas de Google proporcionada por Google Maps para el célculo de
rutas de una ubicacion a otra. Estas constaran de una un punto origen y
un destino ubicadas en el mapa a través de coordenadas de
latitud/longitud. Para esta funcion fue necesaria la creacion de una clase
exclusiva para el manejo de los datos en el JSON devuelto por los
servidores de Google al solicitar una ruta entre dos puntos estaticos
conocidos previamente, esta clase da un tratamiento a todos estos datos

27



luego de que son extraidos del JSON, para asi mostrarlos de forma
grafica en el mapa cuando la funcion sea requerida. Esta funcion trabaja
mediante unos puntos invisibles al usuario que estan ubicados
estratégicamente a los lados de los arroyos, antes de conectar el origen
del usuario con su destino, la aplicacion conecta el origen con el punto
invisible mas cercano a este, y luego lo conecta al destino, lo cual
permite en la mayoria de los casos bordear o evitar el arroyo.

Integracién y pruebas del sistema: Esta es la fase en donde se integran
todas las unidades, se prueban en conjunto y se entrega el conjunto
probado al cliente. En esta fase del proyecto luego de la creacion de un
espacio de proyecto en la consola de desarrolladores de Google, para la
utilizacion de las api de Google Cloud Messaging y Google Maps, se ha
procedido con el desarrollo de la creacion y posterior integracién de una
funcionalidad con la aplicacién web del proyecto en lo que concierne a
las peticiones de informacion que se va a almacenar en los dispositivos
moviles y otra correspondiente al registro del dispositivo del usuario
hacia la base de datos de esta aplicacion, para que este pueda acceder
a la recepcion de notificaciones respecto a cambios de nivel de
peligrosidad de los sensores de los arroyos por medio del puente de
comunicacion creado a partir de la utilizacién de la api de Google Cloud
Messaging.

Con relacion a estas funcionalidades, se hicieron pruebas para
determinar que se realicen correctamente y que sus tiempos de
respuestas sean minimos para que la experiencia del usuario en el caso
de la recepcion de notificaciones sea buena. Respecto al api de Google
Maps, se utilizd una actividad preparada con un frame layout para que
los mapas cargaran de una manera natural cuando se accediera a ella,
aplicandole a estos la Key de acceso de utilizacion del api (Mas adelante
en el documento se muestran imagenes respecto a la obtencion y
utilizaciéon de esta Key en el proyecto). Posteriormente, se realizaron
pruebas en dispositivos en simultanea para observar que los mapas
cargaran de manera correcta y que se les presentara la misma
informacion a estos.

Operacion y mantenimiento: Generalmente en el modelo en cascada, esta
es la fase mas larga. El sistema es puesto en marcha y se realiza la
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correccibn de errores descubiertos. Se realizan mejoras de
implementacion y se identifican nuevos requisitos.

En esta fase luego de culminar y de realizar las pruebas de
funcionalidad de la aplicacién, se detectaron unos errores
correspondientes a la manera en como se almacenaba la informacion
recibida a partir del servicio ofrecido por la aplicacion web de este
proyecto, en la base de datos de los dispositivos, por lo que esto llevo a
un redisefio en las tablas de almacenamiento de la informacién, (entre
estas se encuentran las tablas Arroyo, Sensor y Punto), todo esto
basado en el diagrama de clases utilizado para la estructuracion de la
Base de datos; por ende estos cambios nos llevaron a una
reestructuracion en el cédigo, que al mismo tiempo para la correccion de
estos errores, se aplicé el concepto del patron de arquitectura de
software MVC (Modelo — Vista - Controlador) para las clases del cédigo
relacionadas con el manejo de la informacion. Ademas en esta fase para
una mejor experiencia visual del usuario, se adicioné un nuevo requisito
el cual fue sugerido por el tutor y que consiste en mostrar el nivel de
peligrosidad que informan los sensores en los arroyos por el manejo de
secciones entre estos con el color correspondiente al sensor con el cual
inicie cada seccion del arroyo. Si bien este no es un requisito
fundamental, y que tampoco hizo parte inicial de los objetivos del
proyecto les brinda a los usuarios una mejor presentacion de la
informacién a manera grafica en la aplicacion. Adicionalmente a este
requisito, también por parte del tutor fue sugerido para facilitar la
experiencia de usuario haciéndola mas intuitiva, de una actividad con
imagenes de ayuda presentadas a manera de presentacion deslizable de
las funciones principales de la aplicacion.

2.5.2 Cronograma de actividades

Actividad Fecha de Fechade | Dias | Responsable
inicio finalizacién
Levantamiento de informaciény | 12/09/2013 | 12/09/2013 1 Anuar Raad
requisitos Deimer Villa
Creacién de diagramas de 14/09/2013 | 25/09/2013 11 Anuar Raad
clases y de casos de uso de la Deimer Villa
aplicacion
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Definicion de paquete de clases | 14/09/2013 | 24/09/2013 10 Anuar Raad
para el manejo de la base de Deimer Villa
datos y

almacenamiento de la

informacion en el dispositivo

movil

Codificacion del disefio de 26/09/2014 | 19/10/2013 23 Anuar Raad
clases para el manejo de la Deimer Villa
base de datos y

almacenamiento de la

informacion en el dispositivo

movil

Codificacion de las actividades | 20/10/2013 | 31/12/2014 40 Anuar Raad
que componen la aplicacion Deimer Villa
movil

Codificacién de la funcionalidad | 01/01/2014 | 28/02/2014 58 Anuar Raad
del ruteo en la actividad que Deimer Villa
muestra el mapa en la

aplicacion

Desarrollo de funcionalidad y 03/01/2014 | 27/04/2014 58 Anuar Raad
presentacion del mapa en Deimer Villa
multiples dispositivos

Desarrollo de funcionalidad de 28/04/2014 | 13/05/2014 14 Anuar Raad
registro en Base de datos de Deimer Villa
aplicacion web para recepcion

de notificaciones

Desarrollo de pruebas de 14/05/2014 | 15/05/2014 2 Anuar Raad
funcionalidad y presentacion Deimer Villa
del mapa en multiples

dispositivos

Desarrollo de pruebas de 16/05/2014 | 17/05/2014 2 Anuar Raad
funcionalidad de registro de Deimer Villa
dispositivo en Base de datos de

aplicacién web para recepcion

de notificaciones

Reestructuracion de disefio de 02/05/2014 | 18/05/2014 16 Anuar Raad
Base de datos Deimer Villa
Reestructuracion de cédigo 19/05/2014 | 19/08/2014 90 Anuar Raad
fuente de la aplicacion Deimer Villa
aplicando patron de

arquitectura de software MVC

Adicion de requisito de manejo | 20/08/2014 | 30/09/2014 40 Deimer Villa

de secciones de los arroyos
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Adicion de requisito de actividad | 01/10/2014 | 15/10/2014 15 Anuar Raad
de ayuda con imagenes
ilustrativas de la funcionalidad
de la aplicacion

Tabla 1 Cronograma de actividades

2.6 ESTADO DEL ARTE

En la actualidad, Japon, uno de los paises con mayor desarrollo industrial,
tecnolégico y economico, por medio de tres operadores de la telefonia celular,
hace uso de un sistema de transmision simultanea para el envio de mensajes de
texto con alertas (sismos, tsunamis) a celulares de usuarios registrados en sus
bases de datos, este servicio es prestado desde el afio 2007, desde entonces la
telefonia 3G de este pais esta obligada a suscribirse a este de sistema de alertas.
Este sistema envia los mensajes con varios segundos e incluso minutos de
antelacion con informacion sobre coOmo reaccionar y que hacer antes las
emergencias (Tamara Toro, 2011).

Estas medidas no solo han sido aplicadas por entidades gubernamentales en este
pais asiatico, empresas de operadores moviles privadas como, Claro, Entel,
Movistar y Nextel usan un Sistema de Alerta de Emergencias impulsado por el
Gobierno estatal de Chile, la finalidad de este sistema consiste en el advertir a los
usuarios por medio de estos operadores, de situaciones de emergencia naturales
como en caso de riesgos de tsunami, sismos de mayor intensidad y erupciones
volcanicas, asi la alerta llegara de forma masiva a todos los usuarios afiliados a
los servicios de estas empresas sin ningun tipo de costo y sin colapsar las redes
celulares, siempre y cuando se tenga instalada la aplicacion que permite visualizar
todas estas alertas con informacion suministrada por la oficina nacional de
emergencias del gobierno chileno (Gobierno de chile, s.f.).

En Medellin-Colombia, se tiene como precedente la aplicacion SIATA (Sistema de
Alerta Temprana de Medellin y el Area Metropolitana), la cual esta disponible tanto
en la plataforma Android como IOS, y cuya funcién principal es la de brindarle al
usuario informacién concerniente al clima, temperaturas y demas variables en
cada municipio del area metropolitana. La aplicacion hace parte de un proyecto de
la alcaldia de Medellin con el apoyo y los aportes de EPM e ISAGEN, el
desarrollo, densificacion, instrumentacion y puesta en marcha de todo el proyecto
tiene un costo de 9.000 millones de pesos (Caracol radio, 2014).

Ademas para dispositivos moviles Android, se puede encontrar dos aplicaciones
esenciales en cuanto a este tema se refiere, la primera es capaz de brindar
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informacion acerca del estado del clima (Rain Alarm), esta aplicacion muestra por
medio de un mapa y radares, el estado climatolégico del punto en donde el
usuario estéd ubicado usando las herramientas que brinda Google Maps, todo esto
en un intervalo de dos horas antes desde el momento en que la aplicacion es
consultada. También permite informarnos de forma constante acerca de los
cambios que se registren por medio de un widget sin tener que acceder a la
pantalla principal de esta (Isenacode, 2014). La segunda aplicacion (EarthQuake
Alert) le brinda al usuario informacion de terremotos que se puedan generar cerca
de su posicionamiento geografico, mostrando en un mapa la ubicacion de los
terremotos y la magnitud de este, obteniendo toda esta informacion de internet
(Cromo - El observador de Uruguay, 2012).

2.7 PROPUESTA DE SOLUCION

Como propuesta de solucién, se desea implementar el disefio y desarrollo de una
aplicacion movil para el sistema operativo Android, cuya funcién principal sera la
de generar alertas para notificar a los usuarios que la manejen, de los distintos
arroyos que se forman en diferentes puntos de la ciudad de Barranquilla cercanos
a su punto de localizacion geograéfica.

Las alertas se veran en tiempo real, y podran ser visualizadas en un mapa de la
ciudad, en el que ademas estara acompafiada por informacién de vital importancia
como es la peligrosidad del arroyo mostrada por sensores (Esta se medira en
niveles demarcados por los colores del semaforo, en el que rojo es el nivel mas
alto de peligrosidad, amarillo el de un nivel medio de precaucion y verde como el
nivel de alerta mas bajo) ubicados de manera tedrica (A futuro estos sensores
seran instalados fisicamente y de manera estratégica en la ciudad).

Para la elaboracién de este proyecto, se tomo6 en cuenta la gran participacion que
tiene el sistema operativo Android en el mercado, y la gran distribucion que este
tiene en los dispositivos méviles, por tal razon, la decisién de realizar el desarrollo
de la aplicacion bajo esta plataforma.

Entrando en detalles la herramienta podra permitir a sus usuarios, estar informado
de los arroyos que se generan en la ciudad durante los momentos de lluvia, asi
este podra observar los cambios en tiempo real que tengan dichos arroyos y de
esta manera poder evitar cualquier peligro para este; Esta herramienta no solo
permitira avisar al usuario si se han generado arroyos, sino que también permitira
conocer el estado de cada sensor que monitorea a cada uno de los arroyos en
todos sus tramos, por medio de secciones en las que se indica el nivel de
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peligrosidad que estos tienen. Esta herramienta contara con la funcion de poder
bordear o evitar el arroyo con la ruta mas corta a través de calles aledafias a este
desde su punto de origen hasta un punto destino, lo cual ayudara a que la
movilidad vehicular sea mucho mas fluida.

La aplicacion tendra 3 funciones principales: La primera es la de mostrar el estado
de todos los arroyos de la ciudad por medio de las secciones que maneja cada
sensor usando un sistema semaforo para indicar el nivel de peligrosidad de este,
segundo el notificar en tiempo real los cambios que se produzcan en cada uno de
los arroyos, para asi mantener constantemente informado al usuario de cualquier
nueva incidencia y por ultimo pero no menos importante, la tercera funcion le
ofrecera al usuario una ruta alterna que le permita llegar de la manera mas rapida
posible a su destino evitando el arroyo, tomando como punto de origen su posicion
actual.
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3. ESPECIFICACION DE REQUISITOS

3.1 INTRODUCCION

En el presente punto se busca definir las especificaciones funcionales y no
funcionales que posee la aplicacion movil, asi mismo el alcance que esta pueda
tener. La aplicacion sera utilizada por usuarios comunes, sin ningun tipo de
prerrequisito aparte de contar con un dispositivo moévil de sistema operativo
Android.

3.2 ALCANCE Y PROPOSITO

Disefio y desarrollo de una aplicacion movil para dispositivos Android para un
sistema de alertas temprana de los arroyos de la ciudad de barranquilla.

La aplicacion sera desarrollada en el lenguaje JAVA para el sistema operativo
movil Android, que permitird acceder a los usuarios para obtener informacion en
tiempo real acerca del estado de los arroyos en diferentes puntos de recoleccién
de informacién en la ciudad de Barranquilla, en donde técnicamente han de
realizar la instalacion de sensores pluviométricos para ser mostrada hacia los
usuarios (Para esta aplicaciéon la ubicacion de los sensores se encuentra
manejada de manera teorica). Esta constara con los siguientes procesos:

1. Recopilacion de informacion de los arroyos suministrada por medio de un
servicio web correspondiente de una aplicacion web.

2. Célculo de la ruta méas corta entre el punto de origen donde se encuentre el
usuario y un punto destino definido por este, en el cual se le proporcione la
posibilidad de evitar las zonas de alto riesgo de un arroyo.

3. Visualizacion de diversos arroyos en un mapa con informacion simulada de
sensores pluviometricos.

4. Filtrado de visualizacion de arroyos a peticion de los usuarios de la aplicacion.

5. Representacion a manera de secciones del rango de cobertura entre sensores
distribuidos en los arroyos.

6. Notificacion a los usuarios sobre cambios en la informacién suministrada por los
sensores con respecto al nivel de peligrosidad de los arroyos.

7. Ofrecer informacion tal como, direccion del sensor y su estado al momento de
dar clic en cada uno de los sensores.
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8. Obtener automaticamente la ubicacién actual del usuario sin necesidad de
obtener la ruta mas corta.

Mediante este sistema No se podra:

No se puede registrar arroyos
No se puede eliminar arroyos
No se puede registrar sensores
No se puede eliminar sensores
No se puede registrar puntos
No se puede eliminar puntos

ogabhwbdE

El prototipo de aplicacion daré acceso a la informacion contenida mediante una
base de datos local alojada en el dispositivo mévil independientemente si este se
encuentra 0 no con conexion a internet.

3.3 AMBITO

El desarrollo de la aplicacion esté orientado a alertar de forma rapida y temprana a
los usuarios que la manejan de mostrar el nivel de peligrosidad de los arroyos que
estos tienen en cada uno de sus tramos. Los usuarios podran acceder a toda esta
informacion de forma sencilla, pues esta mostrara a partir de un menu en donde
pueden acceder al mapa de la ciudad con los arroyos que se hayan formado y a
los cuales la informacion se estar4 actualizando constantemente via internet
(dependiente de la conectividad del dispositivo movil del usuario), de los cambios
detectados por los sensores. En caso de que el usuario no cuente con un servicio
de datos o una red inalambrica de acceso, la aplicacibn mostrara los dltimos
cambios que se almacenaron antes de perderse la conexion.

3.4 DEFINICIONES, ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

Para el desarrollo de la aplicacion, se hace referencia al vocabulario presente en
todo el proyecto:

Android: Sistema operativo multidispositivos basado en el kernel de Linux,
inicialmente disefiado para teléfonos méviles. En la actualidad se puede encontrar
también en multiples dispositivos, como ordenadores, tabletas, GPS, televisores,
discos duros multimedia, mini ordenadores, cdmaras de fotos. Incluso se ha
instalado en microondas y lavadoras (Robledo Fernandez, David, 2014).
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APl (Application Programming Interface): Interfaz de programacion de
aplicaciones.

JSON (JavaScript Object Notation): Notacion de Objetos de JavaScript, es un
formato ligero de intercambio de datos derivado de la ECMASCRIPT
(Especificacion de lenguaje de programacion) (The Internet Engineering Task
Force, 2006).

GCM: Servicio que permite la comunicacion entre un servidor y una aplicacion
movil a través del uso de mensajes asincronos, con el cual se implementa de
manera simple un sistema de notificaciones para la aplicacion movil.

GUI: Interfaz gréfica de usuarios, es un programa informético que actta de interfaz
de usuario, utilizando un conjunto de imagenes y objetos gréficos para representar
la informacién y acciones disponibles en la interfaz.

SQLITE: Es un paquete de software de dominio publico que proporciona un
sistema de gestion de base de datos relacional (Kreibich, Jay A, 2010).

3.5 DESCRIPCION GENERAL

3.5.1 Perspectiva del Producto

La aplicacion fue disefiada con el propésito de realizar peticiones a un servidor
para obtener datos, por lo cual es necesario que esta opere con una estructura
Cliente/Servidor en tiempo real, lo que le permitird al usuario no solo obtener datos
en cada peticién que este realice, sino que también podra recibir notificaciones por
parte del servidor proveedor cada vez que se registre un cambio en la base de
datos inmediatamente se hayan realizado.

3.5.2 Funciones del Producto

A continuacién se describen las funciones que tiene como alcance el prototipo de
la aplicacion:

e Visualizar todos los arroyos: Esta es la funciéon por defecto al
entrar a la tercera pantalla luego de acceder por el menu principal,
en ella se muestran todos los arroyos que estan en la base de datos
del dispositivo (por defecto en el primer acceso, siempre y cuando el
usuario posea conectividad a internet se descarga en el dispositivo la
informacion a partir de un servicio web), y es donde se visualizan
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todos los cambios y actualizaciones que obtiene el prototipo de la
aplicacion.

e Filtrar arroyos: Esta funcion permite el visualizar los arroyos
individualmente, seleccionando en el filtro que arroyo desea ver el
usuario por separado y se mostrara en el mapa en caso de que sea
elegido.

e Mostrar secciones de los arroyos: A lo largo de cada ruta de los
arroyos se encuentran distribuidos de manera tedrica sensores
pluviométricos que tienen como objetivo medir la intensidad del
caudal de los arroyos, la distancia entre sensores se han
denominado secciones, por medio de esta funcion se describen de
manera visual de acuerdo a un color de semaforo (color que
determina la intensidad del nivel del caudal del arroyo en el sensor)
estas secciones de los arroyos.

¢ Notificaciones de cambios en lainformacion suministrada por los
sensores: El usuario al instalar la aplicacion, es suscrito a recibir
notificaciones las cuales le hacen conocer en tiempo real, cambios
de informacién en los sensores pluviométricos, a raiz de una alza o
disminucién en el nivel del caudal del arroyo del cual el sensor este
asociado.

e Ruta para evitar el alto caudal de los arroyos: Esta funcion es la
mas importante que posee la aplicacién, ya que permite visualizar al
usuario una ruta alterna para ofrecerle al usuario una forma de evitar
el arroyo que el mismo seleccione, tomando como punto de partida
las coordenadas de su posicion actual y como punto final el destino
de este. Cabe aclarar, que en algunos casos, la aplicacion mostrara
como ruta alterna la opcion de cruzar el arroyo, pero es aqui donde
el sistema seméaforo que implementa la aplicacion para manejar los
diferentes estados de alerta y peligrosidad del arroyo se hace
importante, pues permitira indicar al usuario si este puede ser
cruzado o no.

3.5.3 Caracteristicas del usuario

La aplicacion tendra el manejo de un usuario general que podra controlar todas las
funciones que esta contenga, no necesitara de ninguna membresia especial ni el
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de aportar algun tipo de dato personal para el control de la aplicacién. El Gnico
requerimiento que tendra el usuario, sera el de permitir a la aplicacion el obtener
las coordenadas de su ubicacion por medio del dispositivo proveedor de GPS
incluido en el equipo movil o a través de un sistema de conexion a internet
inalambrica o datos moviles.

3.5.4 Restricciones generales

3.5.4.1 Politicas Reguladoras

Esta aplicacion sera desarrollada utilizando un entorno de desarrollo de cdédigo
libre llamado Eclipse con el complemento ADT (Android Developer Tools), y la
utilizaciéon de un motor de base de datos, también de cddigo libre SQLite, por lo
cual no genera costo de licencias de herramientas de desarrollo ni de motor de
base de datos. Todo esto escrito bajo los lenguajes de programacion JAVA.

La utilizacibn de estos programas se encuentra establecida bajo las politicas
establecidas por las empresas propietarias de estas herramientas.

3.5.4.2 Limitaciones de Hardware

Para la utilizacion del prototipo de aplicaciébn, se encuentra necesario un
dispositivo mévil con sistema operativo Android bajo version minima requerida
2.3.3. Este sistema para la obtencién de la informacion inicial se ha de conectar
por medio de un servicio web a una aplicacion web, por lo que se requiere de
conexion Wifi o Datos méviles por medio de una red celular.

3.5.4.3 Requisitos del Lenguaje

La aplicaciéon tendrd como Unico lenguaje el espafiol, debido a que es la lengua
mas utilizada por los usuarios finales.

3.5.4.4 Credibilidad de la Aplicacion

La aplicacion debera ser sometida a pruebas con el fin de garantizar su respuesta
en tiempo real a los cambios de datos generados por los sensores ubicados
tedricamente en cada arroyo que se muestre en la aplicacion.
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3.5.4.5 Dependencias

La aplicacién se encuentra dependiente de un servicio web perteneciente a la
aplicacion web que hace parte también de este proyecto y que ha sido
desarrollada por otro grupo de estudiantes de la Universidad de la Costa CUC, en
lo relacionado a la recepcion de informacion inicial y de cambios de estado
simulados que reflejen los sensores ubicados en los arroyos.

3.6 ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS

3.6.1 Requerimientos Funcionales

Requerimiento No. 1

Cédigo Nombre Grado de Necesidad

ERF 01 Instalacion de | Esencial
la aplicacion

Descripcion La instalacién de la aplicacion se ha de realizar a través de una APK
almacenada en el dispositivo mévil del usuario

Entradas Fuente Salida Destino Restricciones

Usuario Archivo APK Aplicacion Dispositivo movil | Dispositivos
disponible instalada en el | del usuario que moviles con
para dispositivo del | va a utilizar la sistema operativo
instalacion. usuario. aplicacion Android.

Proceso La aplicacién se instala en el dispositivo del usuario para que este tenga
acceso a la misma.

Efecto

colateral

Tabla 2 Requerimiento Instalacion de la aplicacion

Requerimiento No. 2

Cdédigo Nombre Grado de Necesidad

ERF 02 Visualizaciéon de Esencial
arroyos en mapa

Descripcion | La aplicacion ha de mostrar a manera de trazo de ruta de los caudales de
los arroyos que se tenga informacién en un mapa, obtenida a partir de la
conexion hacia un servicio web ofrecido por la aplicacién web que tiene
relacion con este proyecto, o por medio de la base de datos del dispositivo
luego de al menos una carga de informacion desde la web.

Entradas Fuente Salida Destino Restricciones

Usuario Informacion Dibujo de los Usuario Informacion de
recibida por medio | recorridos de los del solo lectura
de una conexion caudales de los dispositivo | destinada a ser
hacia un servicio arroyos, con movil. observada por

web de la
aplicacion en la
nube relacionada

marcacion de la
ubicacion de los
sensores

los usuarios de
la aplicacion.
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a este proyecto.

Informacion
suministrada por
una base de datos
en el dispositivo
movil del usuario,
teniendo en
cuenta que al

demarcados por
colores de los
semaforos (rojo,
amarillo, verde), de
acuerdo al nivel de
intensidad del arroyo
al que se encuentra
asociado a su paso
por este.

menos una vez ha
sido cargada
desde el servicio
web

Proceso

La aplicacion se conecta por medio de una conexién a internet wifi o movil
a un servicio web alojado en internet para la descarga de la informacion de
los arroyos, luego de esto se realiza el trazado de la ruta de los arroyos
para gue puedan ser observados por los usuario a través de una pantalla
de la aplicacion la cual muestra de manera localizada un mapa de la
ciudad de Barranquilla. Como otra fuente de la informacion se tiene que
una vez cargada la informacién desde la web, esta es almacenada en una
base de datos local del dispositivo, la cual puede ser consultada de igual
manera.

Efecto
colateral

Tabla 3 Requerimiento Visualizar arroyos

Requerimiento No. 3

Cdédigo Nombre Grado de Necesidad

ERF_03 Filtrado de Esencial
arroyos

Descripcion | La aplicacion ha de permitir a los usuarios seleccionar de manera
individual un arroyo el cual quieran observar en detalle

Entradas Fuente Salida Destino | Restricciones

Usuario Pantalla de la Dibujo del trazado Usuario del | Informacion de la
aplicacion en del recorrido del dispositivo | ruta de un arroyo
donde se caudal de un arroyo, | movil. mostrada a
muestran la el cual ha sido manera de solo
ruta de los previamente lectura
arroyos trazada | seleccionado por el
en un mapa usuario de la

aplicacion

Proceso El usuario interactta con la aplicacién para seleccionar el arroyo al cual
quiere observar de manera individual en el mapa.

Efecto

colateral

Tabla 4 Filtrado de arroyos
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Requerimiento No. 4

Cdédigo Nombre Grado de Necesidad

ERF_04 Notificaciones de Esencial
actualizacion de
informacioén de
cambios en el caudal
de los arroyos

Descripcion Se presenta una notificacién al usuario cuando se tiene registro en el
cambio de estado de un sensor asociado a un arroyo

Entradas Fuente Salida Destino Restricciones

Usuario Informacion Actualizacion de | Usuario del | Informacién de la
suministrada a partir | la informacion a | dispositivo ruta de un arroyo
de la aplicacion web | visualizar en el | movil. mostrada a
relacionada a esta trazado de las manera de solo
aplicacion por medio | rutas de los lectura
de la utilizacién del arroyos
servicio Google
Cloud Messaging

Proceso Teniendo el usuario conectividad a internet, este recibe una notificacion
acerca de cambios en la informacién de los arroyos en relacién a la
informacién almacenada en el dispositivo del usuario.

Efecto

colateral

Tabla 5 Notificaciones de actualizacién de informacién de cambios en el caudal de los arroyos

Requerimiento No. 5

Cdédigo Nombre Grado de Necesidad

ERF_05 Mostrar ruta Esencial
para posibilitar
evitar
peligrosidad
de un arroyo

Descripcion El usuario de la aplicacion selecciona un arroyo para el cual consultar
desde su posicién una posible ruta hacia un destino definido por el con el
fin de evitar el caudal del arroyo en un nivel de peligrosidad alto

Entradas Fuente Salida Destino Restricciones

Usuario Informacion Dibujo del trazado de | Usuario Requiere de
suministrada a | un recorrido de una del conexion a
partir del posible ruta desde el | dispositivo | internet(wifi o datos
servicio de punto donde se movil. moviles) para la
rutas de encuentra ubicado el realizacion del
Google usuario, hacia un calculo de la ruta por

destino fijado por
este y en el cual se
evite el paso por los
niveles de alta
peligrosidad del

caudal del arroyo

medio del servicio
de calculo de rutas
de google
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Proceso El usuario interactta con la aplicacién para seleccionar un arroyo el cual
se encuentre entre su posicion y un destino el cual ubique el usuario en el
mapa, se realiza un proceso de peticién de informacion al servicio de rutas
de google para poder mostrarle al usuario una posible ruta por la cual
pueda acceder para llegar al destino seleccionado en el mapa

Efecto
colateral

Tabla 6 Mostrar ruta para evitar peligrosidad de un arroyo
3.6.2 Requisitos no funcionales

Como complemento a los requerimientos funcionales para la aplicacion, se tienen
los siguientes requerimientos no funcionales:

e Cuadro de convenciones para la informacion presentada en el mapa.

e Posicionamiento segun la ubicacién del dispositivo del usuario por medio de
acceso web wifi, datos moviles o GPS integrado por el dispositivo movil.

e Disefio de la interfaz de la aplicacion.
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4.1 INTRODUCCION

4. DISENO

Tomando en cuenta los requisitos funcionales y los no funcionales mencionados
anteriormente, ademas del coOmo estan estructuradas las aplicaciones moviles de
hoy en dia, el disefio con que cuenta la herramienta aqui propuesta, sigue un
estandar y un modelo que no solo permite facilidad para el usuario que lo utiliza si
no también una mejor codificacibn mediante las capas de cédigo que la

conforman.

4.2 DIAGRAMA DE CLASES

Arroyo

_id :Integer
idArrovo © Integer
nombre : Text

generarTahlaAmoyo(
guardarArroyoidArroyo, nomhreArroyo)
eliminarTablamoyog
eliminarSecuenciaTablaAroyog
validarRegistros(

obtenetArroyos(
traerMormnbreldAroyoss

1

I
Seccian

estado : String
coordenadas : Arraylist=LatLng=

Desarrollador

_id : Integer
nornbre : Text
apellidos : Text
universidad : Text
anio: Tex

generarTablaDesarrolladarg

guardarDesarrolladorinombre,apellidos universidad,anio)

selectionarDesarrollador)
eliminarTablaDesarralladorg

Punto

1.5

Gensor

_id - Integer

idSensor: Integer
descripcion : Text

latitud : Real

longitud : Real

estado: Text
idArroyoAsociado : Integer

T

" | i Integer

idPunta : Integer

latitud : Real

longitud : Real
idSensorAsociado : Integer
idarroyoAsociado : Integer

generarTablasensard
guardarSensoridSensar descripoion latitud longitud e stado,idAroyoAs ociado)
obtenerSensorg

obtenerSensoresPorD{dArovoAsociadn)

eliminarTablaSensor)

eliminarSecuenciaTablaSensard

generarTablaPuntod
guardarPuntoddPunto,latitud, longitud idSensarAsociado, idArovoAsociado)
obtenerPurntosg

obtenerPuntosPotD{dArayoAsociado)

eliminarTablaPuntad

eliminarSecuenciaTablaPuntog)

Gréfico 2 Diagrama de clases
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4.2.1 Diccionario de entidades

Clase Arroyo
Atributos idArroyo, nombre
Tipo de Atributos Int, String

Descripcion de la
clase

En esta clase estan definidos todos los elementos y que
componen al objeto Arroyo, los cuales permitirdn agregar las
secciones, sensores y puntos que construyen al arroyo de forma
gréfica.

Tabla 7 Diccionario de entidades clase Arroyo

Clase

Seccion

Atributos

estado, coordenadas

Tipo de Atributos

String, ArrayList<Latlng>

Descripcion de la
clase

Esta clase permite contener un sensor con sus respectivos
puntos, lo cual facilita la forma en que se conectan todo los
sensores, ademas de definir de una mejor manera grafica el
arroyo completo.

Tabla 8 Diccionario de entidades clase Seccién

Clase

Sensor

Atributos

idSensor, descripcion, latitud, longitud, estado, idArroyoAsociado

Tipo de Atributos

Int, String, double, double, String, int

Descripcion de la
clase

En esta clase se encuentran todos los pardmetros de los que
dispone el objeto sensor, los cuales conforman el arroyo y simulan
su estado o nivel de peligrosidad.

Tabla 9 Diccionario de entidades clase Sensor

Clase

Punto

Atributos

idPunto, latitud, longitud, idSensorAsociado, idArroyoAsociado

Tipo de Atributos

Int, double, double, int, int

Descripcién de la
clase

Esta clase contiene las funciones necesarias para manejar la
informacion de los puntos, estos permiten representar graficamente
de mejor manera el contorno de cada arroyo.

Tabla 10 Diccionario de entidades clase Punto

Clase

Desarrollador

Atributos

nombre, apellidos, universidad, anio

Tipo de Atributos

String, String, String, String

Descripcién de la
clase

Esta clase contiene las funciones necesarias para manejar la
informacion de los desarrolladores, encargados de la creacion y
desarrollo de la aplicacion mévil.

Tabla 11 Diccionario de entidades clase Desarrollador
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4.3 CASOS DE USO

Los casos de uso, es una descripcion de los pasos o las actividades que deberan
realizarse para llevar a cabo un proceso cuyo proposito es documentar cada
requerimiento de una aplicacion (en este caso una aplicacion mavil), lo que resulta
muy 0til cuando se desea describir los distintos comportamientos del sistema,
ademas de definir sus funciones de una forma mas detallada, precisa y concisa, y
por supuesto, la forma en que este se debe desempefar especificamente en la
comunicaciéon mediante su interaccion con los usuarios y/u otros sistemas. Su
propoésito principal es el de presentar un diagrama de contexto para entender
rapidamente los actores externos del sistema y las formas en que ellos lo usan.

4.3.1 Resumen actores

La descripcion de las funciones que proporciona un diagrama de casos de usos,
permite conocer el punto de vista que tiene el usuario del sistema, lo cual ayuda
a ilustrar los requerimientos funcionales y no funcionales que debe llevar la
aplicacién al mostrar como reacciona a eventos que se producen en su ambito o
en él mismo, lo cual permite conocer la secuencia de un actor (agente externo)
usando el sistema para completar un proceso. Los elementos que conforman a un
diagrama de caso de usos son:

e Actores: Un actor es una agrupacion uniforme de personas, sistemas o
magquinas gue interactian con el sistema que se desarrolla con un propésito
o funcion. Los actores son externos al sistema que se desarrolla, por lo cual
es importante aclarar la diferencia entre usuario y actor. Un actor es una
clase de rol, mientras que un usuario es una persona que, cuando usa el
sistema, asume un rol. Por lo tanto, al identificar actores se empieza a
delimitar el sistema, y a definir su alcance.

e Casos de Uso: Como se menciond anteriormente, un caso de uso es una
secuencia de interacciones entre un sistema y alguien o algo que usa
alguno de sus servicios. Un caso de uso es iniciado por un actor. A partir de
ese momento, ese actor, junto con otros actores, intercambian datos o
control con el sistema, participando de ese caso de uso.

o Alternativas: Durante la ejecucion de un caso de uso, suelen aparecer
errores 0 excepciones, por lo tanto, el sistema debera en este caso informar
esta situacién al actor que hace uso de un servicio. Esas desviaciones del
curso normal del caso de uso se llaman alternativas.
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« Asociaciones: Es el tipo de relacion més basica que indica la invocacion
desde un actor o caso de uso a otra operacion (caso de uso).

4.3.1.1 Actores

Actor Usuario Final

Descripcidon | Usuario que utiliza la aplicacién para dispositivos méviles con el fin de
obtener informacién de los arroyos y realizar acciones sobre el mismo.

Tipo Actor Principal

Tabla 12 Actor de los casos de uso

4.3.2 Casos de uso funciones en el mapa

|Caso de uso: Yisualizar, Filtrar y Calcular rutas de arroyos|

Ingresar a la aplicacion

-
-

Yisualizar arrayos

Obtener informacion arroyos
==include== T _

h !
=<includes==;

“
g
E
’
Filtrar arroyos

Usuaria
<<inc|ude>>__
Gréfico 3 Caso de uso funciones en el mapa
Nombre: Funciones en el mapa
Descripcion El usuario ingresa a la aplicacién y en la primera vez se

obtiene la informacion de los arroyos que va a ser
presentada en el mapa, para que posteriormente el
usuario pueda visualizar los arroyos, filtrarlos y solicitar el
calculo de una ruta posible de evasién de puntos de
peligrosidad alta para un arroyo en especifico

Precondicién Ingreso a la aplicacion

Secuencia principal Paso 1

Ingreso a la aplicacion

Paso 2

Obtencién de la
informacion de los arroyos

Paso 3

Visualizacion de los arroyos

Paso 4

Filtrado de un arroyo en
especifico
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Paso 5

Solicitud de célculo de
posible ruta de evasion de
zona de un arroyo con nivel
de peligrosidad alto

Errores / Alternativas

No se tiene informacion de los arroyos para mostrar en el

mapa
PostCondicién Ninguna
Notas No

Tabla 13 Descripcién Caso de uso funciones en el mapa

4.3.3 Caso de uso notificaciones cambios en los sensores

%/

Llsuario

Caso de uso recepcion de notificaciones
cambios en los sensares

Recikir notificacidn

. |
=<includes==,

Abrir notificacidn

<<inc|ude>>|’

Actualizar informacion arroyos

==jinclude==,

Wisualizar arroyos

Gréfico 4 Caso de uso notificaciones cambios en los sensores
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Nombre: Notificaciones cambios en los sensores

Descripcion

El dispositivo movil del usuario recibe una notificacion
informativa respecto a cambios en la informacion
suministrada por los sensores sobre los niveles de los
arroyos

Precondicién

Recepcién de notificaciébn de cambios en la informacion
de los sensores

Secuencia principal Paso 1 Recepcion de notificacion
Paso 2 Abrir la notificacion
Paso 3 Actualizacion de la

informacién suministrada
por los sensores

Paso 4 Visualizacion de los arroyos
en el mapa con informacion
actualizada
Errores / Alternativas No se tiene informacion de los arroyos para mostrar en el

mapa

PostCondicién

Visualizacion por parte del usuario de informacion
Actualizada

Notas

No

Tabla 14 Descripcién Caso de uso Notificaciones cambios en los sensores
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5. ARQUITECTURA

5.1 INTRODUCCION

Cuando se habla del desarrollo de un software, se maneja el término de
arquitectura de software, el cual se puede definir como la estructura o las
estructuras del sistema, que incluyen los componentes de software, las
propiedades visibles externamente de esos componentes y las relaciones entre
ellos (Pressman, Roger S, 2005).

5.2 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

En la siguiente grafica se puede observar la arquitectura completa del sistema de
alertas tempranas para los arroyos en la ciudad de Barranquilla. Este sistema
comprende la intervencion de un usuario, el cual puede obtener acceso a este por
medio de una aplicacién web o a través de una aplicacibn movil que se puede
instalar en dispositivos con sistema operativo Android. Para ambos casos la
informacion de los niveles de los caudales de los arroyos sera suministrada por los
sensores pluviométricos que han de instalar en diferentes puntos por donde tienen
recorrido de los arroyos en la ciudad de Barranquilla, para este proyecto cabe
resaltar que la informacion es obtenida de manera tedrica debido a que estos
dispositivos no se encuentran instalados fisicamente. La informacion es
almacenada en un servidor de base de datos del cual se alimentan de informacion
las 2 formas de aplicacién que componen el proyecto.

En este caso nos centramos en el funcionamiento de la aplicacién movil. Una vez
es instalada en los dispositivos mdviles esta para obtener una informacion inicial
requiere una conexiébn a internet para que por medio de un servicio web
almacenado en el servidor de aplicaciones, obtener la informacion y almacenarla
en una pequefa base de datos destinada para ser usada por la aplicacion.

Una vez la aplicacion posee informacion, un usuario puede consultarla, la cual es
expresada de manera grafica en un mapa de la ciudad mostrando las respectivas
rutas de los caudales de los arroyos y demarcando en 3 tipos de colores de
acuerdo al nivel de peligrosidad que se presente(los colores se encuentran
asociados a los manejados en los semaforos asignandole la siguiente referencia,

49



el color rojo representa un nivel de peligrosidad alto, el color amarillo un nivel de

peligrosidad medio y el color verde un nivel de peligrosidad bajo).

Dentro de la aplicacion el usuario tiene acceso a diferentes funcionalidades entre

las que se encuentran las siguientes:

e Visualizacion de arroyos
e Filtrado de arroyos
e Actualizaciébn manual de la informacién

e Solicitud de calculo de ruta para evitar peligrosidad de un arroyo

seleccionado por el usuario

Servidor de

Respuestz zplicacion

del sistermnsz

en tiempao Ei Sarvidor de
resl 'I'J}.{? dztos

fﬁ_’i‘
- o
/ ‘J \fv] .

i S0AP

Peticion dal

. Emvio de camibios [ .,j -
usuario 1]

en los sensores
para notificar —

usuarios

o
R, o
Usuario \
¢ |'lr-'r \'\“"I
Maotificacian zl '\:k _.I |

ususrio en tiempo

rezl de cambioen

los s2nsores

Gréfico 5 Arquitectura del Sistema

5.3 DIAGRAMA DE INTERFAZ

)

Sensores

A continuacién se presentan las diferentes interfaces que el usuario puede

observar y tener acceso en la aplicacion movil.
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5.3.1 Interfaz de bienvenida a la aplicacion

SA
SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA

©

UNIVERSIDAD
DE LA COSTA

Gréfico 6 Pantalla de Bienvenida

5.3.2 Interfaz de menu principal de la aplicacion

. Sistema de alerta temprana

Eg] Ver mapa >
Recargar Mapa >
0 Ayuda >
‘ Creditos >

Gréfico 7 Menu principal de la aplicacion
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5.3.3 Carga inicial de informacion para el mapa

o Cargando mapa

Cargando datos necesarios para
configurar el Mapa..

Gréfico 8 Carga inicial de informacion para el mapa

5.3.4 Interfaz de opcidn de ver mapa

. Sistema de alerta temprana

SELECCIONE ARROYO Convenciones
Todos los Arroyos

é@ @
&

San Francisco, Zona industr
BELLAVISTA o o LomaN°3
&
El Prado 3 3
R a5
O ®) ¥ \odelo %
>
<3 2%
i (,3"'2
Carrery 4,(®
Carrera 50 S
015 =
%, Y4 Herre,, s =
Uy a £ &
B9 S
RECREQ C: s
Tery 44 “rera 45
Chiquinquira
El Recreo Gl
Gy
", losg
Carr, @
e n g 2 O s
rera 27 Carrgy, A 1335
2 3
-
3 Capy,
Carrera 25 ®ra 35 4

Gréfico 9 Pantalla de ver mapa
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5.3.4 Interfaz de convenciones del mapa

e Convenciones

Niveles de peligrosidad:

' Nivel Bajo

(@)
./ Nivel Medio

' Nivel Alto

Marcadores:

@ Su ubicacién actual
' Su destino

Aceptar

Grafico 10 Pantalla de convenciones del mapa

5.3.5 Opcidn de filtrar un arroyo

. Sistema de alerta temprana

SELECCIONE ARROYO [ Convenciones

Todos los Arroyos
Todos los Arroyos
| Arroyo la brigada b

|
| Arroyo carrera 43

5 e
2 wwa"
Carre
"rurrera 50
<, 0y,
{2 laya i z
Y Herrey, S =
73 (e 5
ECREQ : ; Y o
Carrerg 4 Carerg 4
Chiquinquira
El Recreo Bolivar
An?/, Lo,
s 5 g
o e
: , “rre 3 3
rerg 57 Carre, RT3 3
227 2l 5
-_—
C:
Carrera 25 Tera 30 S

Grafico 11 Opcion de filtrar un arroyo
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. Sistema de alerta temprana

SELECCIONE ARROYO  (___Convenciones )

Arroyo la brigada

Modelo

“Orerg o 5
44~ Boston

= (- =
Grafico 12 Arroyo filtrado por el usuario

5.3.6 Célculo de ruta para evitar arroyo

. Sistema de alerta temprana

SELECCIONE ARROYO | Convenciones )

Arroyo la brigada

Catedral Matropolitana = oy,
Maria Reina

Grafico 13 Trazado de ruta para evitar arroyo
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5.3.7 Actualizacién manual de la informacion

@ cargando mapa

Actualizaciéon manual para la
informacion del Mapa...

Gréfico 14 Actualizacién manual de la informacién

5.3.8 Ayuda de la aplicacion

£ Sistema de alerta temprana

Imagen No 3

* Sistema de alerta temprana

SELECCIONE ARROYO ~ (___Convenciones
Arroyo la brigada
®
.
Gt ol - + 2

00800 Y —

Opcién Cdleulo de ruta de evasién de altos niveles de
peligrosidad: EL usuario selecciona un arroyo cercano a su
ubicacion y Ia aplicacion calcula una ruta desde su ubicacion
(Icono naranja) hasta un punto seleccionado por este al presionar
en el mapa (Punto azul) para evitar los altos niveles de
peligrosidad del arroyo

Gréfico 15 Ayuda de la aplicacién
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5.3.9 Créditos

. Sistema de alerta temprana

Desarrollado Por:

Anuar de Jesus
Raad Licona

Deimer LLosehp
Villa Pedraza

- [ =
Gréfico 16 Créditos

5.4 DIAGRAMA DE PROCESO DE RECEPCION DE NOTIFICACIONES

El siguiente grafico muestra el proceso para la recepcién de notificaciones en el
dispositivo mavil del usuario, a partir de cambios registrados en la informacién
suministrada por los sensores con relacion al nivel del caudal de los arroyos en la
ciudad de Barranquilla.

El proceso se realiza de la siguiente manera:

Una vez el usuario de la aplicacién movil la ha instalado en su dispositivo y hace la
peticion de descarga de informacion por primera vez, esta se conecta hacia la
plataforma de servicio de Google cloud messaging en la cual previamente se ha
creado un espacio de proyecto para la utilizacion de este servicio, el cual esta
registrado con un identificador tnico.

Para el registro de utilizacién de este servicio el dispositivo mévil ha de enviar para
su asociacion a la plataforma, un identificador de la aplicacion (este hace
referencia al nombre del paquete de la aplicacion que se encuentra en el archivo
manifest), asi como también el identificador del proyecto al cual va a estar
asociado en la plataforma. Al registrarse correctamente el dispositivo del usuario
en el servicio, este le retorna un identificador, con el cual se va a hacer referencia
del dispositivo en el proyecto para la recepcion de notificaciones y el cual es
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enviado como registro a una tabla de la base de datos de la aplicacion web
complementaria a este proyecto de aplicacion movil.

Luego de esto, cuando en la aplicacion web se recibe un cambio de estado de
nivel de peligrosidad de un arroyo, captado por un sensor asociado al mismo, se
almacena el cambio en la base de datos de esta aplicaciobn y a partir de una
funcion se envia la informacién de los cambios recibidos por los sensores hacia el
servicio de Google Cloud Messaging, el cual se encarga de realizar el envio de las
correspondientes notificaciones a los dispositivos, los cuales se tengan registrados
en la base de datos de la aplicacion web y que estan asociados al proyecto en la
plataforma de servicio de Google Cloud Messaging.

1 Envio de ID hacia Google cloud

T
=
\E;F'_._._ 2 Google cloud retorna ID de registro

5 Se notifica al usuario por 4 Servidor
cambios en el servidor autorizado
para notificar
=~ de cambios a

dispositivos

3 Envio de 1D de registro

Gréfico 17 Proceso para recepcién de notificaciones
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6. IMPLEMENTACION

6.1 INTRODUCCION

Tomando como punto de partida los requerimientos obtenidos del respectivo
analisis de la informacion ya documentada en puntos anteriores y de trazar
objetivos en base a las funciones que se desean implementar en la solucion, se
inicia el desarrollo del proyecto en las etapas de estructuracion y disefio, teniendo
en cuenta siempre, que la informacion usada para el sefialamiento y
funcionamiento de cada sensor es simulado.

6.2 CONCEPTOS UTILIZADOS

En este punto definimos los conceptos y tecnologias utilizadas en el proyecto los
cuales nos han de brindar una base para el correcto funcionamiento de la aplicacion.

6.2.1 Modelo Vista Controlador

Este es un patrén de arquitectura de aplicaciones software que separa la légica de
negocio de la interfaz de usuario, lo que facilita la evolucién por separado de
ambos aspectos e incrementa la reutilizacion de cédigos y funciones, ademas de
permitir que la estructura sea mas flexible tanto en su elaboracién como también
durante una posible implementacién, brindandole asi al desarrollador una mayor
comodidad.
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(Central Connecticut State University, 2014)
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Grafico 18 Modelo Vista Controlador

Su fundamento consiste en la separacion del codigo en tres capas diferentes,
acotadas por su responsabilidad, en lo que se llaman Modelos, Vistas y
Controladores, o lo que es lo mismo, (Model, Views & Controllers), si se prefiere en
inglés.

(Androideity, 2012)
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Grafico 19 Esquema Modelo Vista Controlador

Controlador
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Una mejor definicion para cada elemento de esta arquitectura seria:

Modelo: Es la capa donde se trabaja con los datos, por tanto esta contiene
mecanismos para acceder a la informacion y también para actualizar su
estado. Los datos se tienen habitualmente en una base de datos, por lo que
en los modelos siempre se tendran todas las funciones que accederan a las
tablas y haran las correspondientes consultas. En nuestro caso en vez de
usar directamente sentencias SQL, que suelen depender del motor de base
de datos con el que se esté trabajando, se utiliza un dialecto de acceso a
datos basado en clases y objetos, los cuales nos permiten trabajar con
abstraccion de bases de datos y persistencia en objetos.

Vista: La vista no es méas que la interfaz con la que va a interactuar el
usuario. En Android, las interfaces se construyen en XML. En la vista
generalmente trabajamos con los datos, sin embargo, no se realiza un
acceso directo a éstos. Las vistas requeriran los datos a los modelos y ellas
generaran la salida, tal como nuestra aplicacion requiera. En nuestra
aplicaciobn construimos nuestro esqueleto en XML fijando colores,
posiciones y un formato, para asi lograr darle a la aplicacién un estilo propio
y un aspecto mas agradable a la vista del usuario.

Controlador: El controlador son todas esas clases que permiten darle vida
a las interfaces que componen a la aplicacion, las cuales estan construidas
para permitir el despliegue y consumo de informacién de/para el usuario.
Este mddulo contiene el c4digo necesario para responder a las acciones
que se solicitan en la aplicacién, como visualizar elementos, realizar una
peticion al servidor, obtener informacién, etc. Esta4 en si es una capa que
sirve de enlace entre las vistas y los modelos, respondiendo a los
mecanismos que puedan requerirse para implementar las necesidades de
nuestra aplicacion. Sin embargo, su responsabilidad no es manipular
directamente datos, ni mostrar ningun tipo de salida, sino servir de enlace
entre los modelos y las vistas para implementar las diversas necesidades
del desarrollo.

6.2.2 Servicios y Apis de Google

Para el funcionamiento de la aplicacion en el sistema operativo Android, se ha de
requerir el acceso y utilizaciones de servicios y Apis ofrecidas por Google para el
desarrollo de aplicaciones, tanto de prueba como comerciales, en donde
encontramos los siguientes:
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6.2.2.1 Google Cloud Messaging

GCM (Google Cloud Messaging) es el servicio de mensajeria en la nube ofrecido
por Google el cual permite el envio de datos desde servidores web hasta las
funciones de la aplicacion (Se envia un mensaje a la aplicacion indicando que
hubo un cambio en los datos del servidor), lo cual garantiza que cada cambio
registrado en los datos del servidor, se vea reflejado como complemento a la
informacion que se estd manejando actualmente o por el contrario una
actualizacion completa de todos los datos que tiene la base de datos interna del
dispositivo movil (Android developers, 2015).

Client App

3rd-Party App

Server GCM Connection Servers

Gréfico 20 Arquitectura béasica de Google Cloud Messaging
6.2.2.2 Api de Google maps para Android

Clases de la biblioteca de Google Maps que ofrecen descargas, procesamiento y
almacenamiento en caché integrados de mosaicos de Google Maps, asi como
numerosos controles y opciones de visualizacion (Google developers, 2014). Con
esto se pueden hacer las operaciones de mostrar las rutas de los arroyos y la
localizacion por georreferenciacion de la posicion del usuario.

6.2.2.3 Api de rutas de Google

El API de rutas de Google es un servicio que utiliza una solicitud HTTP para calcular
rutas para llegar de una ubicacién a otra (Google developers, 2013). Por
medio de este servicio se ofrece a los usuarios una posible ruta entre la posicion
del usuario y un destino marcado por este en el mapa, teniendo en cuenta evadir
las secciones con nivel de peligrosidad alta de un arroyo que sea previamente
seleccionado por el usuario.
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6.2.2.4 Proceso de activacion de los servicio de Google

Para la utilizacion de Google Cloud Messaging y el Api de Google maps para
Android, se requiere de la creacibn de un proyecto en la consola de
desarrolladores de Google en donde se realiza la correspondiente activacion de
estos servicios, asociados a una cuenta de usuario de Google. Este proceso es
descrito a continuacion:

e Como primer paso se inicia sesion en la siguiente direccion web con un
usuario de Google: https://code.google.com/apis/console/

’ ) Google Developers Consc X _

&~ C' £ httpsi//console.developers.google.com/project?auth
L]UU:{'C

Create Project
Billing

Account settings

Need help?

Grafico 21 Crear nuevo proyecto consola de desarrolladores de Google

¢ Iniciada sesion se ha de crear un nuevo proyecto en el cual hay que
definirle un nombre y un identificador para el mismo.

&« C' [ https://console.developers.google.com/project?authuser=0

New Project
PROJECT NAME

SAT Tesis

PROJECT ID

‘ sat-iesis ]

Gréfico 22 Ingreso de nombre e identificador del proyecto
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https://code.google.com/apis/console/

Activities (1)

Create Project: SAT Tesis C
See all activity

Grafico 23 Creacion del proyecto

e Una vez creado el proyecto se procede a la activacion del servicio de
Google Cloud Messaging y el acceso a la Api de Google maps para Android
para que puedan ser utilizado por las aplicaciones que asociemos al
proyecto en la opcién APIs en el tablero de control del proyecto y luego en
el listado de APIs se seleccionan las que van a ser utilizadas.

J 9 Googlepeveiopers conec < N

+

L C & https;//console.developers.google.com/project/sat-tesis?auth

Google
C

Projects Project ID: sat-tesis Project Number: 222329428454

SAT Tesis Project Dashboard
Permissions

Billing & settings
Spin up a Compute Engine VM
APIs & auth

APls

_________

500Qie U omp e :!';‘}H:?f 0y creating your

Credentials

Grafico 24 Tablero de control del proyecto
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F 6 comeenomncon: N

L o €' | & https://consoledevelopers.google.com/project/sat-tesis/apivi/api?authuser

G n:g|-.'

raie 5 AP S0000 fequeita day OFF
) | aging ! OFF
SAT Tesis
Drvarview Google Cloud Messaging for Chrome V0,000 requesis day OFF
Pa#imissions
g AP 50,000 feguesta) day OFF
Billing & settings
APls & auth oogle Cloud SOL AF 10,000 requests, day OFF
o gle Compute Engine 260,000 requests/day oFF
Credentals
Consent Scréen Google Compute Engine Instance Group Manages AP G000 fegiesta day OFF
Push
Monitori gl nstance Groups Af 1,000,000 requests/day OFF
onitoring
Source Code sagle Contacts CardDAV AP 20,000,000 requestalday o
Compute
aps OFF
Storage

Grafico 25 Activacion del servicio de Google Cloud Messaging

e Luego para confirmar que se han activado correctamente, se verifica en el
listado de Apis activadas.

! —
/ £} Google Developers Conso % \ _ — - - -
L —
<« C' & https://consoledevelopers.google.com/project/sat-tesis/apiui/api?authuser=0
Google

Projects Enabled APIs

Some APIs are enabled automatically. You can disable them if you're not using their services.

SAT Tesis
MAME QuUOTA STATUS
Overview
Permissions BigQuery AP 0%

Billing & settings

IGc-ogIe Cloud Messaging for Android

APIs & auth

APls Google Cloud SQL
Credentials

Google Cloud Storage
Consent screen

gush Google Cloud Storage JSON API | £
Monitoring

Google Maps Android API v2 I
Source Code I 9 psA _

Gréfico 26 Apis activas para el proyecto en Google Console



Hasta este punto ya se encuentra disponible para ser utilizado por las
aplicaciones que se asocien al proyecto, el servicio de Google Cloud
Messaging, para el acceso a la Api de Google Maps para Android, se ha de
proceder a ingresar en la opcién Credentials en el tablero de control del
proyecto y luego presionar el botén “Create new key” en la opcién Public

Api Access.

=

Google
L
Projects

SAT Tesis
Overview
Permissions

Billing & settings

AFls & auth
APls

Credentials

Consent screen

Push
Monitoring
Source Code
Compute
Networking
Storage

Big Data

Gréfico 27 Acceso a creacion de llave de acceso publico para Google maps api

Ingresando en la opcion para crear una nueva llave de acceso publico se

OAuth

Oauth 2.0 allows users to share specific
data with you (for example, contact lists)
while keeping their usernames, passwords,
and other information private.

Learn maore

Create new Client ID

Public API access

Use of this key does not require any user
action or consent, does not grant access to
any account information, and is not used
for authorization.

Learn maore

Create new Key

selecciona la opcion Android key.

C' | & https://console.developers.google.com/project/sat-tesis/apiui/credential 7au
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and handle billing.

Server key

Create a new key

The APIs represented in the Google Developers Consocle require that
requests include a unique project identifier. This enables the Cansole to tie
a request to a specific project in order to monitor traffic, enforce guotas,

Browser key Android key 105 key

Gréfico

28 Seleccion de llave publica a generar

Se despliega una ventana en donde se ha de escribir para la generacion de
la Android key un cédigo shal con el cual se ha de firmar la aplicacion para
que esta pueda ser ejecutada en los dispositivos, este codigo puede ser
encontrado en las preferencias de Android en el ide de desarrollo eclipse
(La ruta de acceso es Menu Windows -> Preferences -> Android -> Build)
seguido del nombre del paquete de la aplicaciébn que nos encontramos

desarrollando.

[ type filter text | | Build G v ow
b_General Build Settings:
la Android . .
Build ] Automatically refresh Resources and Assets folder on build
DDMS Force error when external jars contain native libraries
Editors Skip packaging and dexing until export or launch. (Speeds up automatic builds on file save)
Launch Build output
Lint Error Checking (®) Silent
[ LogCat ) Normal
Usage Stats
b C/Ces () Verbose
b Help Default debug keystore: | dishimmmiplmiiisl il —"
[> Install/Update
[ Java MD3 fingerprint: |w
& Run/Debug |SHAT fingerprint:| e e
» Team
[» XML Custom debug keystore: | | | Browse...
MD3 fingerprint: |w

|SHA1 fingerprint:l |w

| Restore Defaults| | Apply

| OK | | Cancel |

Gréfico 29 Obtencién de cédigo SHA1 en Eclipse
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Create an Android key and configure allowed Android applications

This key can be deployed in your Android application.

APl requests are sent directly to Google from your client Android device. Google verifies that each

request originates from an Android application that matches one of the certificate SHA1 fingerprints
| and package names listed below. You can discover the SHAT fingerprint of your developer certificate
i using the following command:

keytool -list -v -keystore mystore.keystore

Learn maore

ACCEPT REQUESTS FROM AN ANDROID APPLICATION WITH ONE OF THE CERTIFICATE
FINGERPRINTS AND PACKAGE NAMES LISTED BELOW

{ One SHA1 certificate fingerprint and package name (separated by a semicolon) per line. Example:
45:B5:E4:6F 36:AD0A:98:94:B4:02:66:2B:12.17:F2:56:26:A0:ED;com.example

Gréfico 30 Configuracién para la creacién de la Android key

Key for Android applications

API KEY I AlzaSyB6CGNEE|_n6WbQequiXZvi0agDjsUyoip4 I

ANDROID 13:E8:41:B7-78:2A:TE:3D:0C:BD:36:40:5B:08:05:09:07:7D:66:02;com.tesis. sat
APPLICATIONS

ACTIVATION DATE Sep 10,2014, 3:57:00 PM

ACTIVATED BY

Gréfico 31 Clave de acceso a la api de Google maps para Android

e Se procede a adicionar la clave obtenida en el archivo AndroidManifest.xml
del proyecto junto a unas lineas adicionales de permisos para que la
aplicacion pueda obtener acceso a la utilizacion de los servicios de la Api
de Google maps para Android.
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<meta-data
andruid:name=":om.googie.andraid.maps.vE.AP;_KEY"
android:value="AIzaSyB&CGnEE] néWbQequiXEviOfgD]SUYSp4" />

Gréfico 32 Clave en archivo AndroidManifest.xml

<uses-permission android:name="android.permission. INTERNET" />
STATE" />
= ., STORAGE" />
<uses-permission android:name=":om.googie.android.pr@viders.gsf.pezmission.REAQ_GSERVICES" =2

<uses-permission android:name="android.permissicon.ACCESSE NETHO
<uses-permission android:name="androlid.permissicn.WRITE EXTERN.

<uses-feature
android:glEsVersion="0x00020000"
android:required="tru=s" />

Gréfico 33 Permisos adicionales requeridos por Api de Google maps

e Como siguiente paso se ha de referenciar el proyecto de la libreria de
Google Play Services. Para esto nos dirigimos a las propiedades del
proyecto en desarrollo y luego seleccionando en la seccion Android ->
Preferencias. En esta ventana que aparece se encuentra una seccion para
la adicion de librerias, presionando el boton Add (Adicionar) y se busca el
proyecto de la libreria en el equipo para referenciarlo.

type filter text Android Oow v ow
[- Resource
|| Project Build Target
:n.‘:‘:md Lint Preferences Target Name Vendor Platform APl Le...
uilders
Java Build Path [ Android 23.3 Android Open Source Project 233 10
i Java Code Style Android 4.4W Android Open Source Project 4.4W 20
[ Java Compiler
1+ Jawa Editor
Javadoc Location
Project References
Refactoring History Library
Run/Debug Settings []Is Library
Task Tags
XML Syntax Reference Project Add...
+ \google-play-services_lib google-play-services_lib I
Remove
Up
Down
Restore Defaults Apply
®

Gréfico 34 Adicion Google Play Services al proyecto
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e Para finalizar se ha de verificar que el proyecto de la aplicacion contenga
otra libreria para la compatibilidad de la aplicacion en versiones antiguas de
Android, llamada android-support-v4.jar. Esta libreria debe aparecer en la
carpeta Android Private Libraries o en su defecto en la carpeta libs.

{8 Package Explorer i3 = g5

= Q:b =
- &2 google-play-services_lib
- = MainActivity
T
=i Android Private Libraries

» [wg gemijar - E\Dropbox\Aplicacion

19
uﬂ
=

|+ [ andrond-support-vd,jar - B LUropl |

. [me google-play-servicesjar - E\Dro
. B, Android Dependencies

Grafico 35 Libreria de soporte versiones antiguas Android
6.2.3 Disefio y personalizacion de interfaces de usuario

6.2.3.1 ListView

Una vista Listview, es un componente de las herramientas visuales que posee
Android, su funcién es la de visualizar una lista deslizable verticalmente de varios
elementos, donde cada elemento puede definirse como un Layout. Su utilizacion es
algo compleja, pero muy potente (Tomas Girones, Jesus, 2012). El uso del
Listview personalizado utilizado en el proyecto, necesito de los siguientes cuatro
pasos:

» Disefiar un Layout que contenga al Listview.

« Disefiar un Layout individual que se repetira en la lista.

* Implementar una actividad que lo visualice el Layout con el Listview.

» Personalizar cada una de los Layouts individuales segun nuestros datos.

El resultado de la implementacion de este ListView, se puede observar en la
pantalla de menu principal de la aplicacion, desde donde se puede acceder a cada
una de las funciones y pantallas que esta posee, dando un orden a cada una de las
opciones ademas de hacerla mas agradable a la vista y ofreciendo una mejor
experiencia al usuario.
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6.2.3.2 AlertDialog

Un AlertDialog es una herramienta visual de Android a modo de ventana, que se
sitla sobre una actividad o pantalla que se encuentre en operacion, estos
permiten mostrar informacion adicional o simplemente el darle la capacidad al
usuario de interactuar de una manera mas facil mediante botones u otros
elementos (Tomas Girones, Jesus, 2011). El uso de esta herramienta en la
aplicacion, la podemos encontrar en la pantalla de Menu Principal y la pantalla
Mapas.

En menu principal tiene dos funciones, una es preguntarle al usuario si esta
seguro de que desea salir de la aplicacion, para asi evitar que este abandone la
aplicacion por error, y la segunda funcién es la de informar que se esta realizando
una operacion via red (descarga de datos para actualizar la informacién que
maneja la aplicacion) ademas de informar si ya la operacion termino y cual fue el
estado final de esta.

En la pantalla de mapa, tiene la funcién de mostrar informacion adicional como lo
es las convenciones que maneja la aplicaciébn en su herramientas y funciones,
esta se despliega después de que sea presionando el botén de convenciones
ubicado en la parte superior derecha de la pantalla.

6.2.3.3 Layouts

Un Layout es un contenedor de una o mas vistas y controla su comportamiento y
posicion. Los Layout son elementos no visibles que establecen como se
distribuyen en la interfaz del usuario los componentes (widgets) que incluyamos en
su interior. Los Layouts son elementos como paneles donde vamos incorporando,
de forma disefiada, los componentes con los que interacciona el usuario, estos
estan presente en toda la aplicacion, y nos permiten tener un mejor control de
todos los elementos que la conforman, ademas de que su personalizacion
permiten darle un aspecto mas agradable a la vista.
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7. PRUEBAS

7.1 INTRODUCCION

Para efectuar la evaluacion de pruebas, fue necesaria su realizacion en las
diferentes versiones del sistema operativo Android, puesto que este, consta de
diferentes actualizaciones de su sistema base, ademas de ser una plataforma
Open Source, por lo cual, no solo presenta diferencias en sus versiones, Sino
también en su estructura como plataforma maovil en diferentes compafias.

7.2 VALIDACIONES

7.2.1 Validaciones de lainformacion en la Base de datos

Se realizan validaciones correspondientes a la informacion que se obtiene a partir
de la conexion hacia el servicio web respecto a los arroyos, sensores y puntos de
que esta se almacene de manera correcta en la Base de datos del dispositivo
movil y posteriormente se observe en el mapa de la aplicacion.

7.2.2 Validacién de presentacion en diferentes versiones Android

El sistema operativo movil Android presenta actualmente diferentes versiones,
como se puede observar en la siguiente tabla:

(Android developers, 2014)

Froyo 8 0.5%
Gingerbread 10 9.1%
4.03- Ice Cream 15 78% B
4.04 Sandwich L
4.1.x Jelly Bean 16 21.3%
42x 17 204% ——lco Croam S
4.3 18 T7.0%

4.4 KitKat 19 33.9%
Data collected during & 7-day period ending on December 1, 2014.

Any versions with less than 0.1% distribution are not shown.

Gréfico 36 Distribucién versiones de Android
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De estas versiones del sistema operativo Android se toman las siguientes
versiones para la validacién de las pruebas de presentacion y funcionamiento de la
aplicacion:

e Android 2.3 GingerBread 9.1%
e Android 4.1 JellyBean 21.3%
e Android 4.4 Kit Kat 33.9%

7.2.2.1 Pruebas en Android 2.3

Sistema de alerta temprana

Grafico 37 Android 2.3 - Menu de la aplicacion
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Sistema de alerta temprana
SELECCIONE ARRCYO Convenceaes

Arroyo la brigada
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Graéfico 38 Android 2.3 - Pantalla de ver mapa

«$ Convenciones

Grafico 39 Android 2.3 - Pantalla de convenciones del mapa
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Sistema de alerta temprana

SELECCIONE ARROYO Comenonni )
Arroyo carrera 43

Blaya ) -

Catedral Matropalitana
Marla Reina

nernem

~qll J 831PM

jueves

20/11
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Sistema
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Masica YouTube Internet

© T o

Gréfico 41 Android 2.3 - Recepcidn de notificaciones

74



Acerca del teléfono

Numero de modelo

Version de Android

Version de banda base

>0 301

Version de Kernel

Grafico 42 Android 2.3 - Versién Android del dispositivo

7.2.2.2 Pruebas en Android 4.1

£. Sistema de alerta temprana

EYJ Ver mapa >
Recargar Mapa >
o Ayuda >
‘ Creditos >

Gréfico 43 Android 4.1 - Menu de la aplicacion
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. Sistema de alerta temprana

SELECCIONE ARROYO [ Convenciones |

Todos los Arroyos

‘8@2’
D JARDIN o
ODELO
MER E
ICIAS
EL RECREO BOLIVAR  carea®
EISSEN
+
Barranquilla <., .
SMERALDA (Distrito Y —
Especial

©2014 Googm—,ﬂqmrﬁwas de ©2014 de Google

Graéfico 44 Android 4.1 - Pantalla de ver mapa

e Convenciones

Niveles de peligrosidad:

' Nivel Bajo

)
" Nivel Medio

' Nivel Alto

Marcadores:

' Su ubicacion actual
' Su destino

Aceptar

Gréfico 45 Android 4.1 - Pantalla de convenciones del mapa
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*. Sistema de alerta temprana

SELECCIONE ARROYO Convenciones

Arroyo carrera 43

®

Car
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Va

Maria Reina Hery

)

5 5 —

©2014 Google < Détos de mapas de ©2014 de Google
Grafico 46 Android 4.1 - Prueba de ruteo
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Gréfico 47 Android 4.1 - Recepcion de notificaciones
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@ Acerca del dispositivo

o IOt

Informacion legal

Grafico 48 Android 4.1 - Versién android del dispositivo

7.2.2.3 Pruebas en Android 4.4

£ Sistema de alerta temprana

Rv] Ver mapa >
Recargar Mapa >

0 Ayuda >
‘ Creditos >

© - =

Gréfico 49 Android 4.4 - Menu de la aplicacion
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. Sistema de alerta temprana
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Gréfico 51 Android 4.4 - Pantalla de convenciones del mapa
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. Sistema de alerta temprana

SELECCIONE ARROYO | Convenciones |
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Gréfico 52 Android 4.4 - Prueba de ruteo

(* Acerca del teléfono

Numero de teléfono, sefal, etc.
Informacién legal

Numero de modelo
Moto G

Versién de Android
444
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Versién de ntcleo
3.4.42-gb89c9dd
hudsoncm@ilclbld30 #1

Fri Jun 20 01:03:42 CDT 2014
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Gréfico 53 Android 4.4 - Version android del dispositivo



7.3 PRUEBAS

Se presentan los siguientes casos de prueba para la aplicacion:

Caso de prueba No 1
Mostrar rutas de arroyos
Id Caso de | Descripcion Pre- Funcionamiento | Resultado / Estado
prueba requisito Si No Observaciones
CP-001 Funcién para El X El usuario Exitoso
permitirle al dispositivo puede observar
usuario la del usuario correctamente
visualizacion debe poseer los arroyos que
de las rutas de | conexion se tienen
los arroyos internet para almacenados
poder en la base de
realizar la datos del
descarga de dispositivo
la movil
informacion
Tabla 15 Caso de prueba No 1
Caso de prueba No 2
Filtrar arroyos para observacion individual
Id Caso de | Descripcion Pre- Funcionamiento | Resultado / Estado
prueba requisito Si No Observaciones
CP-002 Funcién que le | La aplicacion X El usuario Exitoso
permite al en el puede
usuario dispositivo seleccionar de
seleccionar un movil del un listado de
arroyo en usuario debe arroyos que se
especifico para | poseer tienen
mostrarlo en el | informacion almacenados en
mapa con previamente el dispositivo
enfoque en el descargada con un enfoque
mismo desde el de zoom hacia
servicio web este.

Tabla 16 Caso de prueba No 2

Caso de prueba No 3

Mostrar en colores los niveles de peligrosidad del arroyo segin informacion de los sensores

Id Caso de | Descripcion Pre-requisito Funcionamiento | Resultado / Estado
prueba Si No Observaciones
CP-003 Funcién que La aplicacién en X Se observa Exitoso
permite el dispositivo correctamente
observar la ruta | mévil del la distribucion
de los arroyos usuario debe de colores de
de acuerdo a los | poseer las secciones
colores de informacion de los arroyos
un previamente segun el nivel
semaforo(rojo, descargada de peligrosidad
amarillo y verde) | desde el registrado para
las secciones de | servicio web

81




cobertura de los
sensores en
cada arroyo al
cual estos se
encuentren
asociados

el arroyo en
cada sensor

Tabla 17 Caso de prueba No 3

Caso de prueba No 4

Recibir notificaciones de cambios en la informacién de los niveles de los sensores

Id Caso de | Descripcién Pre-requisito | Funcionamiento | Resultado / Estado
prueba Si No Observaciones
CP-003 Funcién de la El dispositivo X Se observa Exitoso
aplicacién por del usuario correctamente
medio de la cual | debe estar la recepcion de
se recibe conectado a la notificacién
informacion unared en el dispositivo
actualizada de movil o wifi del usuario en
cambios en los para la tiempo real

niveles de
peligrosidad de
los sensores

recepcion de
la
notificacion

cuando se tiene
un cambio en el
nivel de
peligrosidad de
un sensor
asociado a un
arroyo

Tabla 18 Caso de prueba No 4

7.4 CONCURRENCIA DE LA INFORMACION

Se han realizado pruebas de funcionamiento de la aplicacién en varios dispositivos
moviles (Celulares y Tablets) con diferentes versiones del sistema operativo
Android, para medir el correcto funcionamiento de la misma, para lo cual se obtuvo
un resultado satisfactorio en todos los aspectos de presentacion y funcionalidad.
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8. CONCLUSIONES

El Sistema de Alertas Temprana (S.A.T.) es una aplicacion para dispositivos
moviles Android, cuya funcion principal es la de informar a sus usuarios en tiempo
real el estado de los arroyos que se presentan durante las temporadas de lluvias,
apoyandose en la informacion relevante proporcionada por sensores localizados
en puntos estratégicos en la ciudad de Barranquilla que hasta este nivel de
desarrollo del proyecto se encuentran definidos de manera tedrica. A través de la
aplicacion, el usuario podra visualizar el estado de todos los arroyos en la ciudad o
de uno en particular, también podra calcular la ruta mas corta desde su origen
hasta su destino evitando el arroyo, y por supuesto también podra recibir una
notificacién cada vez que se produzca un cambio en los sensores en tiempo real.

En la actualidad, ofrecerle a la ciudad de Barranquilla una soluciéon permanente
para la problematica de los arroyos, es un tema que aun se debate, y en el que
ademas, muchas de las mejores propuestas se hacen inviables por sus elevados
costos a la hora de implementarlos, sin embargo, el avance notable de
herramientas tecnoldgicas ha generado diversas oportunidades para incorporar su
uso en la resolucién de problemas triviales o bien definidos, asi como problemas
mas complejos, que hasta hace poco eran totalmente irresolubles, es por ello que
la solucidén que se plantea en este proyecto para la probleméatica de los arroyos en
la ciudad, no solo se adecua mas a los tiempo modernos, en el que el uso de
dispositivos mdviles inteligentes (smartphones o tablets) tienen gran acogida entre
la poblacién general, sino que también, gracias a la tecnologia usada durante el
desarrollo, estructuracién y disefio de una herramienta funcional y al alcance de
todos los ciudadanos, permitira la implementacion de nuevas fases vy
funcionalidades en un futuro, sin generar dificultades o cambios drasticos y
costosos para los usuarios.

Tomando en cuenta la gran acogida que tiene la plataforma usada para el
desarrollo e implementacién de la aplicacion, el cumplimiento de los objetivos y los
requerimientos funcionales y no funcionales con los que esta cuenta, y de ademas
el haber pasado las pruebas de compatibilidad, es justo decir que esta representa
todo un éxito en garantizar su funcion principal como lo es el brindar informacion y
mantener alertado a sus usuarios.

83



BIBLIOGRAFIA

Alvarez Llanos, Jaime. (2000). Expansion urbana y servicios publicos. Prensa,
desarrollo urbano y politico de Barranquilla 1880-1920, 38.

Android developers. (1 de Diciembre de 2014). Android developers. Obtenido de
Android developers:
http://developer.android.com/about/dashboards/index.html

Android developers. (1 de Enero de 2015). Android developers. Obtenido de
Android developers: https://developer.android.com/google/gcm/index.html

Androideity. (10 de Mayo de 2012). Androideity. Obtenido de Androideity:
http://androideity.com/2012/05/10/la-importancia-del-mvc-en-android/

Caracol radio. (5 de Junio de 2014). Caracol radio. Obtenido de Caracol radio:
http://www.caracol.com.co/noticias/tecnologia/lanzan-nueva-aplicacion-
siata-para-alertas-tempranas-en-medellin/20140605/nota/2259134.aspx

Casa Herbard. (1975). Estudio de renovacion .

Central Connecticut State University. (2014). Central Connecticut State University.
Obtenido de Central Connecticut State University:
http://www.cs.ccsu.edu/~stan/classes/CS355/notes/03-AndroidUl.html

Cromo - El observador de Uruguay. (Mayo de 2012). Cromo - El observador de
Uruguay. Obtenido de Cromo - El observador de Uruguay:
http://www.cromo.com.uy/2012/05/cuando-el-celular-vibra-antes-del-
temblor/?print=1

Diario del Caribe. (28 de Septiembre de 1962). pag. 3.

Fonade Hidroestudios S.A. (s.f.). Estudio de factibilidad y disefio de drenaje pluvial
de la ciudad de Barranquilla.

Gobierno de chile. (s.f.). Gobierno de chile. Obtenido de Gobierno de chile:
http://www.sae.gob.cl/

Gonzéalez Chamorro, Ever. (2000). Barranquilla 1920-1930, Expansion urbana.
Historia de Barranquilla, 209.

84



Google developers. (31 de Enero de 2013). Google developers. Obtenido de
Google developers:
https://developers.google.com/maps/documentation/directions/?hl=es

Google developers. (2014). Google developers. Obtenido de Google developers:
https://developers.google.com/maps/documentation/android/?hl=es

Isenacode. (8 de Enero de 2014). Isenacode. Obtenido de Isenacode:
http://www.isenacode.net/2014/01/rain-alarm-alertas-de-lluvia-en-
tiempo.html

Kreibich, Jay A. (2010). Using Sqlite. O'Reilly Media.

Malabet Castafieda, Domingo. (s.f.). Fundacién de Barranquilla. En D. Malabet
Castafeda, Fundacion de Barranquilla (pag. 8).

Malabet Castafieda, Domingo. (s.f.). Fundaciéon de Barranquilla. En D. Malabet
Castafneda, Fundacion de Barranquilla (pag. 52).

Malabet Castafieda, Domingo. (s.f.). Fundaciéon de Barranquilla. En D. Malabet
Castafeda, Fundacion de Barranquilla (pag. 5).

Pressman, Roger S. (2005). Ingenieria del software, un enfoque practico . En R. S.
Pressman, Ingenieria del software, un enfoque practico (pag. 277). McGraw
Hill.

Revista Barranquilla Positiva. (1994). Revista Barranquilla Positiva, 36-37.

Robledo Fernandez, David. (2014). Desarrollo de aplicaciones para Android Il.
Ministerio de educacion de Espafa.

Salcedo Castarieda, Lola. (s.f.). Cuadernos Regionales No 4, 23.
Salcedo Castarfieda, Lola. (s.f.). Cuadernos Regionales No 4, 15.

Sommerville, lan. (2005). Ingenieria de Software. En I. Sommerville, Ingenieria de
Software (pag. 62). Pearson Educacion S.A.

Tamara Toro. (25 de Marzo de 2011). América economia. Obtenido de América
economia: http://tecno.americaeconomia.com/noticias/el-complejo-sistema-
de-alerta-temprana-de-terremotos-y-tsunamis-de-japon

85



The Internet Engineering Task Force. (Julio de 2006). The Internet Engineering
Task Force. Obtenido de The Internet Engineering Task Force:
http://www.ietf.org/rfc/rfc4627 .txt

Tomas Girones, Jesus. (2011). El gran libro de android. En J. Tomas Girones, El
gran libro de android (pag. 110). Alfaomega.

Tomas Girones, Jesus. (2012). El gran libro de android. En J. Tomas Girones, El
gran libro de android (pags. 113-114). Alfaomega.

86



