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Resumen

El trabajo de titulacion abordd el tema de disefio e implementacion de un
aplicativo movil que facilite la creacion, modificacion y visualizacion de las fichas de
evaluacion ATC — 20 en sitios de estructuras, ya que se presentaban inconvenientes en

el proceso del levantamiento de informacion.

El objetivo principal de la investigacion fue disefiar e implementar un aplicativo
movil que facilite el control de estos documentos que son usados sitios de estructuras
luego de algun fendmeno natural que pudiera haber comprometido la seguridad. Para
cumplir la meta, se utiliz6 una metodologia con tipo de investigacién descriptiva y
enfoque metodoldgico cualitativo, debido a que la situacion fue investigada y analizada

para asi comprender el contexto general en el que se encontraba la carrera.

Luego de haber recopilado la informacion se procedioé a desarrollar el aplicativo
con la combinacion de herramientas necesarias, concluyendo asi que para la creacion
de este tipo de proyectos se deben de definir los requerimientos necesarios por el
usuario para que asi la planeacién sea efectiva ya que cualquier cambio en la

programacién toma su tiempo por la conexion entre los modulos del mismo.

Palabras Clave: Aplicativo movil, fichas evaluacion ATC — 20, zonas sismicas,
frameworks, base de datos, hosting, Android, software.
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Abstract

The degree work addressed the design and implementation of a mobile
application that facilitates the creation, modification and visualization of the ATC — 20
evaluation sheets in structure sites, since there were inconveniences in the information

gathering process..

The main objective of the research was to design and implement a mobile
application that facilitates the control of these documents that are used in structural
sites after some natural phenomenon that could have compromised safety To achieve
the goal, a methodology with a descriptive research type and a qualitative
methodological approach was used, because the situation was investigated and

analyzed in order to understand the general context in which the career was located.

After the compilation of the information, the application was developed with the
combination of the necessary tools, concluding that, for the creation of this type of
projects, the necessary requirements must be defined by the user at the beginning so
that the planning is effective since any change in programming takes time due to the

connection between its modules.

Keywords: Mobile application, ATC-20 evaluation sheets, seismic zones, frameworks,
database, hosting, Android, software.
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Introduccion

El 16 de abril del 2016, Ecuador sufri6 uno de los peores desastres naturales

registrados en su historia.

El sismo de mayor magnitud fue de 4.9 y se registr6 a las 17:37 hora local (22:37
GMT), con una profundidad de 8 kildmetros y se localizé costa fuera de Jama. Jama
fue una de las localidades fuertemente golpeadas por el terremoto de 7.8 grados en la
escala de Richter que, el 16 de abril del afio pasado, afecté zonas de la provincia de
Manabi y al sector sur de su vecina de Esmeraldas, en la costa del noroeste de

Ecuador. (El Comercio, 2017)

Después de lo sucedido, la carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenieria organizé brigadas las cuales estaban conformadas de personas voluntarias
cuyo objetivo fue, evaluar de forma manual el estado de las estructuras de las
construcciones del sector luego del evento para asi informar a las familias afectadas si
podian retornar a sus hogares. Uno de los inconvenientes, luego de haber tomado los
datos fue que estos no eran compatibles entre los grupos que habian ido por otras
organizaciones, debido a que habia diferentes criterios a la hora de obtener estos y no

existia un formato estandar que todos pudieran utilizar.

Después, se procedio a consolidarla, lo cual también resulté complejo debido a
gue la informacién recopilada dependia de la calidad de los datos registrados por los

voluntarios versus la gran cantidad de campos definidos. Como ejemplo de algunas de



las inconsistencias encontradas fue el registro de coordenadas de las edificaciones que

al compararlas con la foto tomada a la edificacion correspondiente no coincidia.

En la actualidad la tecnologia es utilizada para resolver este tipo de
inconvenientes alrededor del mundo. Brinda soluciones, disminuyendo pasos que antes
necesitaban mucho tiempo no solo en las empresas, sino también en la vida diaria de
las personas. Permite la comunicacion entre dos o0 mas partes. Disminuye costos y
tiene herramientas que dan acceso a un estudio de lo recopilado para asi estar en un

constante desarrollo.

Por esto, la motivacién principal de este trabajo es permitir, mediante la
implementacion de un aplicativo mdévil, la recopilacion y generacion oportuna de
informacion relacionada al estado de las estructuras luego de los eventos de desastres
naturales, la misma que es utilizada por los expertos para el andlisis, toma de

decisiones y recomendaciones.



Capitulo |
El Problema

El siguiente capitulo exponen la problematica de no contar con informacion
relevante del estado de las estructuras de construccion durante los eventos naturales y
los inconvenientes que se presentan cuando se requiere realizar este tipo de
levantamiento de informacién. Todo esto fue lo que motivd en la realizacion de este

proyecto.

Planteamiento del Problema

El Ecuador se encuentra atravesado por una gran falla geoldgica, producto de
la subduccién de la placa de Nazca, en el océano, con la placa Sudamericana. Este
proceso origina una falla geolégica en el borde continental, de la que se derivan
fracturas que causan movimientos sismicos. Ademas de esta falla hay dos
secundarias. La de Quito-Latacunga y la de la regibn amazoénica, llamada Subandina
Oriental.

Como consecuencia de estas fallas u otros eventos que ocurren habitualmente
en el Ecuador hacen falta planes para enfrentar las posibles consecuencias de los
movimientos sismicos tales como la perdida de infraestructura de todo tipo construidas

a lo largo del territorio ecuatoriano.



Figura 1
Réplicas del Terremoto de Pedernales.

Temay Mam Wl Dego 13eep Moot Sy 2%
Nota. Se indica la zona de ruptura y las zonas que presentaron actividad sismica hasta diciembre de 2016. La escala
de colores indica el tiempo de ocurrencia de los eventos. Adaptado de Cuatro afios después del terremoto de
Pedernales: un testimonio sobre el peligro sismico en el Ecuador, Por Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica
Nacional, 2020 (https://www.igepn.edu.ec/interactuamos-con-usted/1810-cuatro-anos-despues-del-terremoto-de-
pedernales-un-testimonio-sobre-el-peligro-sismico-en-el-ecuador)

En los sectores donde habitan personas de escasos recursos econdémicos,
muchas de estas construcciones son realizadas de manera informal, las mismas que

alcanzan el 70% en el pais, entre estas se encuentran los siguientes factores:

- Casas levantadas sin planos, aprobaciones y sin la supervision de un
profesional.

- Construcciones levantadas por etapas, con los ingresos periédicos de las
familias. Lo cual influye en la homogeneidad de los materiales de

construccion.



- En la costa principalmente es muy cuestionable la calidad de los materiales
gue se utilizan, el agua muchas veces contiene sales minerales que
perjudican la mezcla de los materiales.

- De igual forma la arena de mar es comunmente usada, la misma que no sirve
para la construccion ya que corroe el hierro de las varillas.

- Respecto a los errores arquitectonicos encontramos el disefio de
edificaciones demasiados esbeltos (delgados y altos).

- No se realizan estudios de suelos con las deficiencias en los cimientos.

Esta problemética ha sido ampliamente tratada en diferentes estudios realizados

y/o informes relacionados al tema:
Este Edificio de 4 pisos en la zona urbana de Portoviejo colapso en su
totalidad aparentemente debido a fallas en las columnas exteriores y/o
punzonamiento, se puede apreciar en la figura de antes del sismo que la
estructura no contaba con columnas en sus esquinas quizds por temas
arquitectonicos ocasionando un problema de falta de redundancia y esquina

débil. (Ponce, 2021)

Ante tal situacion es necesario conocer y analizar el estado en el que quedan las

diferentes infraestructuras luego del evento. Esto, con el objetivo de tomar las acciones

necesarias post desastre que permitan conoce y tomar acciones sobre:

- Infraestructura que pueden continuar siendo utilizadas por los damnificados.



- Determinar aguellas que necesitan una reconstruccion total o parcial.
- Determinar aquellas edificaciones que quedan totalmente inhabilitadas y

deben ser demolidas.

Cabe recalcar que actualmente los documentos ATC — 20 son fisicos y que los
que ingresan los datos son personas y pueden equivocarse. Ademas, cuando se tenia
qgue pasar la informacién a una base de datos, se genera cierta incertidumbre ya que
pueden existir errores al hacer el levantamiento de informacion. Tenia que haber una
forma de que estos numeros y valores ingresados sean validados con el fin de tener

informacién concreta y la desconfianza disminuya.

Considerando que estos eventos son en la mayoria de los casos impredecibles
es necesario que se cuenten con herramientas tecnologicas que faciliten el
levantamiento oportuno de la informacién requerida. Por esta razén la carrera de
Ingenieria Civil de la facultad de ingenieria ha identificado una oportunidad de
desarrollo de una plataforma que permita el levantamiento técnico, especializado,
homogéneo, centralizado y agil de registro de informacién técnica de las estructuras
qgue luego pueda ser procesada y que presente informacién relevante para la toma de

decisiones.



Objetivos

General

Disefar e implementar un aplicativo mévil que permita la evaluacion en sitio de
estructuras de construccion luego de algun fendémeno natural que pudiera haber
comprometido la seguridad, para que asi, esta informacion sea procesada para la toma

de decisiones claves requeridas en estos eventos.

Especificos

1. Tomar como base para el desarrollo de la aplicacion maovil los conceptos
desarrollados en el documento Applied Technology Council 20 (ATC-20).

2. Implementar las herramientas convenientes para formar una arquitectura
gue soporte la informacibn que es generada por el sistema de
posicionamiento global (GPS).

3. Validar con la aprobacion de un experto del area de ingenieria civil que la
informacioén capturada por el aplicativo coincide con la que es requerida.

4. Disefiar e implementar un aplicativo movil para el mantenimiento de las
fichas de evaluacion.

5. Generar la informacion requerida por los ingenieros expertos para la toma

de decision oportuna.



Alcance

1. Disefio e implementacion de una solucion mévil para el registro de los
datos.

2. La informacion sera capturada tomando como referencia los estandares
ATC-20.

3. La aplicacién tomard la informacion del GPS interno y lo asignara a la
ficha correspondiente.

4. La aplicacién adjuntara fotos que se tomen a la ficha correspondiente y a
la cual se le asignara un identificador Unico para distinguirlo.

5. La aplicaciéon registrard y mediante un aplicativo web se consultara

informacion en linea.

Justificacion e Importancia

La razén principal de este proyecto es que pueden existir desastres naturales
futuros, no solo terremotos y sismos sino también maremotos e inundaciones. Estos
pueden tener repercusiones iguales o peores a lo ocurrido el 16 de abril del 2016. Es
conveniente llevarlo a cabo porque actualmente se tiene un formato que sirve de base
para reunir informacion, ademas de las herramientas tecnolégicas para poder
digitalizarlo. Existieron gran cantidad de replicas como se muestra en la siguiente tabla,

las cuales pueden crear mas dafos:



Tabla 1
Principales réplicas del Terremoto de Pedernales indicando su magnitud.

Fecha (TL) Magnitud No. En Fig.3
16/04/2016 18:58:34 7.80 0, terremoto
17/04/2016 02:13:57 6.07 1
17/04/2016 16:35:16 6.46 2
20/04/2016 03:33:43 6.43 3
21/04/2016 22:03:39 6.16 4
21/04/2016 22:20:08 6.01 5
18/05/2016 02:57:00 6.74 6
18/05/2016 11:46:42 6.94 7
10/07/2016 21:11:04 6.22 8

Nota. Se indican las réplicas mas importantes. Adaptado de Cuatro afios después del terremoto de Pedernales: un
testimonio sobre el peligro sismico en el Ecuador, Por Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional, 2020
(https://www.igepn.edu.ec/interactuamos-con-usted/1810-cuatro-anos-despues-del-terremoto-de-pedernales-un-
testimonio-sobre-el-peligro-sismico-en-el-ecuador)

La identificacion de materiales los cuales conforman una edificaciébn es uno de
los principales beneficios, debido a que se puede categorizar las viviendas después de
haber realizado el proceso. Por ejemplo, la efectividad de los elementos que son
usados para construir casas, solares o apartamentos. Por, ultimo, la comunidad de
Ingenieria Civil se enriqueceria de conocimiento para realizar estudios relacionados a

estructuras antiguas y modernas del Ecuador.

Pregunta de Investigacion

¢El diseiio e implementacion del aplicativo movil optimizara los procesos de
levantamiento de informacion que actualmente se llevan al momento de que ocurra un

desastre natural de indole sismica?
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Capitulo I
Marco Contextual

El contexto ayuda a entender una situacion en especifico, ya que mediante una
serie de explicaciones acerca de un evento, el receptor puede entender las
circunstancias en la que se dieron ciertos acontecimientos. Es importante saber las
variables externas a algo ocurrido debido a que influyen indirectamente a lo que
sucedié en cierto tiempo.

La nocion de contexto proviene del latin contextus que significa conexion,
coherencia o una accién de poner un todo en conjunto. El diccionario de la Real

Academia Espafiola lo define de la siguiente manera: el “entorno linguistico del

que depende el sentido de una palabra, frase o fragmento determinados,” “el
entorno fisico o de situacion, politico, histdérico, cultural o de cualquier otra indole
en el que se considera un hecho” o “la uniébn de cosas que se enlazan y
entretejen.” (Julio, 2019)

Es por eso que se deben conocer los elementos que estan entrelazados para

una determinada situacion, es decir, explicar los detalles del medio en donde se realiza

el levantamiento de datos.

Contexto

Se organizaron brigadas que estaban conformadas por voluntarios, los mismos
que fueron al sitio afectado. Luego, se les dio los formularios a las personas, los cuales

poseen campos que describen la edificacion en partes como las amenazas,

11



caracteristicas de la estructura y medidas a tomar. Después, cada grupo comenzé a
recorrer la zona para ir llenando las fichas. Una vez que se recogieron todos los datos
de las edificaciones, se pasa reunir lo recopilado en un campamento creado por el
Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda. Se analizaron los documentos para saber si
lo que ha sido escrito tiene validez, sentido o tiene alguna incongruencia. En caso de
que hubiera algiin campo mal ingresado, se tenia que regresar al lugar para volver a
realizar el proceso. El siguiente paso era digitar en la computadora las hojas correctas
para que esté todo guardado y asi realizar los subprocesos de estudio. Por dltimo, se
sacaba una conclusion, obteniendo tres niveles, representados con un semaforo. Esto
permitia a los propietarios y las entidades de control, entender cual es la condicion de
seguridad de esa edificacion. Si al final se obtiene verde, se puede volver a entrar
tranquilamente. Si es amarillo, advierte que la edificacion tiene algunos inconvenientes
y se debe ingresar con precaucion. El acceso no es libre, aunque tiene ciertas

condiciones de entrar. Si es rojo, es una sefial de que la construccion es inhabitable.

Marco Teorico

Zonas Sismicas

El instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional realiza estudios
relacionados a los riesgos sismicos. Esto con el fin de tener registros de los lugares en

los que van sucediendo estos acontecimientos.

12



Figura 2
Representacion del ciclo sismico

=

CICLO cosn;mnco
SISMICO y

INTERSISMICO

Nota. Ciclo sismico con su fase acumulacion de esfuerzos-energia elastica (intersismico), la fase de liberacion subita
de los esfuerzos en la forma de terremotos (cosismico) y la fase posterior al terremoto donde hay un periodo de
relajaciéon. Adaptado de Cuatro afios después del terremoto de Pedernales: un testimonio sobre el peligro sismico en
el Ecuador, Por Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional, 2020
(https://www.igepn.edu.ec/interactuamos-con-usted/1810-cuatro-anos-despues-del-terremoto-de-pedernales-un-
testimonio-sobre-el-peligro-sismico-en-el-ecuador)

Es necesaria la amplia recoleccion de datos que tengan que ver con los sismos
y terremotos. Ya que mediante operaciones matematicas es posible la prediccion de
futuros desastres y la ejemplificacion de estos fendmenos. Es importante también
graficar estos eventos para el entendimiento general del publico debido a que los
estudios arrojan datos que facilmente pueden ser leidos por un ingeniero civil, sin
embargo, para otras personas es menos complicado observarlo en una imagen como la

gue se muestra anteriormente.
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Uso de los Formularios ATC - 20

Los campos ingresados en estos documentos son los que determinan el grado
de seguridad en una edificacion. Se registran los datos de cada casa u hogar para
luego asi determinar si es posible el reingreso después de un evento sismico.

Las demandas de refugios y otros arreglos de vivienda temporal pueden
reducirse rapidamente mediante la rapida evaluacién de las estructuras para su
uso continuo. El proceso y los procedimientos que se encuentran en ATC-20 son
esenciales para la evaluacion de la seguridad de las estructuras dafiadas por un
terremoto. (CAL OES, 2020)

Este formulario es el utilizado como base y ejemplo para desarrollar el
aplicativo. Se toman los campos, para luego mostrarlos en el front end mediante

las herramientas que son expuestas posteriormente a esta seccion.

Trasformacion Digital en Procesos de Ingenieria Civil

Los cambios que tienen que ver con tecnologia son necesarios ya que
sustituyen a los procesos tradicionales obsoletos, en este caso, en donde se registraba
todo en papel. Esto debido a que con el avance en las maquinas que se usan en la vida
diaria como las computadoras o celulares, este ciclo se queda en el pasado.

La inclusion de tecnologias emergentes en sectores como el de la
construccion permite la optimizaciébn de los procesos y de todas las
etapas del ciclo de vida de los proyectos de ingenieria civil. Las etapas en

donde mas se pueden obtener beneficios de los nuevos entornos
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informaticos son la planeacion y el control, las cuales demandan mas
atencién por parte de los gerentes de proyectos puesto que involucran
todas las areas de conocimiento y es donde mas se pueden presentar
errores y discrepancias con respecto a los disefios. Estas tecnologias
buscan que la revision y el monitoreo sea mas practico, haciendo que se
puedan llevar a cabo sin necesidad de presenciar las obras en ejecucion,
ahorrando tiempos de desplazamiento entre la obra y la oficina. Por otro
lado, la mejora en las etapas y procesos garantiza que la fabricacion de
un producto o un bien se dé mediante la optimizacién de recursos,
certificando su calidad a un menor valor, todo esto ayudando a la
eficiencia de las organizaciones para obtener el mayor rendimiento

posible. (Camargo, 2019)

Es importante también la digitalizacion ya que permite que una aplicacién posea

una amplia cantidad de caracteristicas y opciones que disminuyen costos, recursos y

tiempo en comparacion al método tradicional actual, que se realiza de una manera

Los Frameworks en la Programacion

Mientras que las librerias nos brindan entornos los cuales pueden ser

programados de una forma menos ordenada. Existen otros que disminuyen estas

reglas. Es decir que, en un framework, se tiene la posibilidad de armar el producto final

desde algo que ya esta establecido y tiende a cambiar poco en su estructura, se ha
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afirmado que “un framework es un conjunto de codigo que puedes utilizar para hacer
un sistema personalizado muy simple o muy complejo” (Ortega, 2019).

La eleccion de los componentes mencionados, en un codigo, depende de lo que
sabe cada persona y como lo vaya adaptando a lo que quiere llegar porque en este

concepto toma mas tiempo en cambiar todo lo que trae al ser cargado.

Las Aplicaciones Moviles

Una vez que se hayan elegido las herramientas necesarias para el desarrollo de
un aplicativo y se termina de realizar todas las pruebas respectivas se lo sube a la
plataforma oficial para que los celulares puedan bajar estas aplicaciones y que son
descargadas para un uso especifico. Permiten realizar algo en concreto lo cual en un
navegador web se hace mas complicado. Se une a caracteristicas de un teléfono
inteligente como la camara o el servicio de posicionamiento global, también existen
documentos en donde se dice que “una aplicacion moévil consta esencialmente de dos
partes: las aplicaciones nativas y las webs moviles. Sin importar el tipo de aplicacion
gue se decida usar, ambas deben proporcionar la misma calidad de informacion a los
usuarios que las utilizan” (Garita Araya, 2013).

Las aplicaciones moviles pueden ser extremadamente beneficiosas para un
negocio. También se afirma que “en términos generales, se puede afirmar que las
aplicaciones moviles son herramientas que deberian ser consideras como propias del
guehacer tecnolégico, dada la importancia que han ido adquiriendo para la divulgacion

y la prestacion de novedosos servicios de informacién” (Garita Araya, 2013), pues tiene
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la posibilidad de, por ejemplo, enviar mensajes a todas las personas que estén en un
grupo determinado.

Hoy en dia el uso de los celulares es alto, y sacar ventajas de estas funciones es
algo que con dedicacion y esfuerzo pueden generar grandes resultados. No solo para

empresas sino también para la poblacién en general.

Marco Conceptual

Visual Studio Code

El software se utiliza para la modificacién del contenido que se compila para
tener el aplicativo final. Usando esto se realiza una buena practica al codificar, ya que
viene con varias extensiones que permite desarrollar de una forma facil.

Microsoft Visual Studio Code es un editor de texto/IDE de programacion
desarrollado y lanzado por Microsoft en 2015 como una herramienta de cédigo
abierto, un hito impensable para Microsoft y para su marca Visual Studio. Este
editor, como hemos dicho, ha sido desarrollado como software de cédigo abierto
y se distribuye sin ninguna limitacion de forma totalmente gratuita. (Espinoza,
2021)

Asi, una persona puede mejorar sus habilidades cada vez que va progresando al
poner en marcha su idea. Esta basado en proyectos que no necesariamente estan
vinculados a Microsoft, si no a otras compafias. Por lo tanto, el esfuerzo es comun
para que el Visual Studio Code se construya de tal forma que brinde un conjunto de

caracteristicas que de otra forma solo se obtiene de un entorno de desarrollo integrado.
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XAMPP

Esta herramienta es un servidor independiente de plataformas que consiste
principalmente en la base de datos MySQL, servidor web Apache y los intérpretes de
lenguaje PHP y PERL. Permite a los disefiadores de sitios web y programadores
testear sus trabajos desde sus propias computadoras sin tener acceso a internet.
(Garrido, 2018)

Es utilizado en varias plataformas como Windows, Android, XAMPP:

XAMPP (7) es una distribucién de Apache completamente gratuita y facil de

instalar que contiene Mysql, PHP y Perl. El paquete de instalacion de XAMPP ha

sido disefiado para ser increiblemente facil de instalar y usar.XAMPP es una
distribucion de Apache completamente gratuita y facil de instalar que contiene

MariaDB, PHP y Perl. El paguete de instalacion de XAMPP ha sido disefiado

para ser increiblemente facil de instalar y usar.

(Garrido, 2018)

Este trabaja con MariaDB, la cual es uno de los servidores de bases de datos
mas populares en el mundo. Estas traen un beneficio reduciendo costos y explotando
nuevas tecnologias.

Es por esto por lo que surgen nuevas vertientes de MySQL con un enorme
potencial como es el caso de MariaDB. MariaDB garantiza total compatibilidad con
MySQL, a demas de incorporar distintas caracteristicas adicionales que mejoran su

rendimiento con respecto a MySQL aunque la caracteristica diferenciadora con MySQL
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es que MariaDB usa licencias GPL, es decir es software libre y de cddigo abierto

pudiendo ser usada por cualquier usuario. (Moral, 2018)

Esta garantizada para permanecer en codigo abierto y asi poder desarrollarse
cada afo. Posee mas motores de almacenamiento, mejoras en rapidez, nuevas
caracteristicas, al momento de hacer pruebas es eficaz debido a los reducidos errores
su sistema. XAMPP viene asociada a esta base de datos es por eso que la he utilizado

como una herramienta adicional para este proyecto.

MySQL

MySQL es uno de los sistemas de gestion de bases de datos mas populares
para aplicaciones basadas en la web. Es gratuito y ademas estd constantemente
actualizado con nuevas caracteristicas y medidas de seguridad. Existen una variedad
de ediciones de pago destinadas al uso comercial pero la versién gratuita ofrece mas
velocidad y seguridad al no llevar incluidas una gran cantidad de caracteristicas, esto
puede ser positivo 0 negativo depende de las necesidades del administrador. Este
sistema de bases de datos permite seleccionar y manejar datos de una gran cantidad
diferente de tipos de tablas, con una seguridad excelente y una gran fama de no
desperdiciar los recursos del servidor. Sus principales ventajas son: Es gratuito. Ofrece
una gran cantidad de caracteristicas incluso en su version gratuita. Existen multitud de
interfaces de usuario y una gran comunidad detras. Es compatible con otras bases de

datos como Oracle. Sus principales desventajas son: No existe soporte gratuito oficial
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para la version gratuita. « Puedes necesitar tiempo para automatizar funciones que
otros sistemas llevan ya incluidos. ldeal para desarrolladores independientes que

necesitan un sistema robusto y un presupuesto muy limitado. (Lozano Banqueri, 2018)

SQLite

Esta tecnologia es un software en el cual se pueden ejecutar sentencias SQL.
Para el uso en un dispositivo mévil es perfecto ya que no pesa mucho y no necesita
acceso a internet. A diferencia de otras bases de datos que son modelo cliente
servidor, este es usado para adjuntar pequefias cantidades de datos.

SQLite tiene las siguientes ventajas. No requiere el soporte de un
servidor: SQLite no ejecuta un proceso para administrar la informacion, si no que
implementa un conjunto de librerias encargadas de la gestion. No necesita
configuracion: libera al programador de todo tipo de configuraciones de puertos,
tamafos, ubicaciones, etc. Usa un archivo para el esquema: crea un archivo
para el esquema completo de una base de datos, lo que permite ahorrarse
preocupaciones de seguridad, ya que los datos de las aplicaciones Android no
pueden ser accedidos por contextos externos. Es de coédigo abierto: esta
disponible al dominio publico de los desarrolladores al igual que sus archivos de
compilacién e instrucciones de escalabilidad. Es por eso por lo que SQLite es
una tecnologia comoda para los dispositivos méviles. Su simplicidad, rapidez y
usabilidad permiten un desarrollo muy amigable. (Huerta, 2020)

Se puede usar en un sitio web en donde no haya una gran cantidad de trafico.

Por ejemplo, en donde haya menos de cien mil visitas de usuarios por dia, o también
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en dispositivos como Android. Es por eso que esta herramienta fue de gran ayuda para

almacenar los datos que son ingresados en el aplicativo.

IDE

Es un ambiente digital que se utiliza para desarrollar software. Ofrece
integracion o control en varios aspectos, por ejemplo, un proceso de afiadir o quitar
codigo y solucionar errores en la programacion. Un entorno de desarrollo integrado
(IDE) es un sistema de software para el disefio de aplicaciones que combina
herramientas del desarrollador comunes en una sola interfaz grafica de usuario
(Espinoza, 2021)

Existen diversos entornos de desarrollo integrado. Los mas populares XCODE,
Android Studio y Visual Studio Code que fueron mencionados anteriormente. Asi como
también hay otros menos utilizados que igualmente tienen su comunidad. Es un editor
de texto que ayuda a escribir el codigo de software con funciones como el resaltado de
la sintaxis con indicaciones visuales, el relleno automatico especifico del lenguaje y la

comprobacién de errores a medida que se escribe el codigo. (Espinoza, 2021)

Android Studio

Google Developers (2021) define que, Android Studio es una herramienta
definida como IDE, que en otras palabras significa “entorno de desarrollo integrado”, el

cual es el principal sistema que los desarrolladores utilizan para crear aplicaciones
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moviles con un sistema de IntelliJ IDEA. Cuenta con un editor, herramientas,
configuraciones y Snippets que facilitan en gran medida el desarrollo, también se
caracteriza por tener funcionalidades como las que se detallan: Compilacion y
ejecucidon con principios de Gradle. Un emulador veloz y caracteristicas muy Utiles.
Mucha disponibilidad de dispositivos Android en los cuales ejecutar los programas.
Cuenta con un sistema de cambios instantaneos para los desarrollos que lo soporten.
Integracién con la plataforma de GitHub y comandos Git. Funcionalidades que permiten
visualizar problemas de rendimiento tanto en los dispositivos como en los programas
ejecutados y compilados. Disponibilidad para usar herramientas que soporten Google
Cloud Platform, el cual brinda facilidades para la integracion de plataformas muy utiles

como App Engine, Google Cloud Messaging, entre otros. (Espinoza, 2021)

Laravel

Laravel, propone una forma de desarrollar aplicaciones web de un modo mucho
mas agil. Por ejemplo, en Laravel opcionalmente se puede usar el patron de disefio
MVC (Modelo-Vista-Controlador) tradicional, donde al igual que otros frameworks PHP,
el controlador es programado como una clase.

Por lo tanto, un Controlador es una clase PHP que dispone de métodos publicos
gue son el punto de entrada final de una peticion HTTP (Request PHP) de la aplicacion.
Pero, Lavarel propone ademas una forma distinta y mas directa de responder a la

solicitud HTTP, que se vera a continuacion. (Ortega, 2019)
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Angular

Angular es un framework y una plataforma que estd escrito en TypeScript. Se
utiliza para desarrollar aplicaciones de una sola pagina que emplean el lenguaje de
plantilla TypeScript y HTML. Practica temas de funcionalidad opcional y principal como
una coleccién de bibliotecas y recursos de TypeScript que puede importar a sus
aplicaciones. La arquitectura se basa en conceptos angulares esenciales especificos

(Castro & Gomez, 2020)

API REST

En la actualidad la mayoria de las aplicaciones disponen de una APl REST para
la creacidn de servicios profesionales. Hay cientos de empresas que generan negocio
gracias a las APIs REST. Sin ellas todo este crecimiento seria practicamente imposible.
Esto es asi porque REST es el estandar mas ldgico, eficiente y habitual en la creacion
de APIs para servicios de internet. Pero recientemente fueron observadas algunas
limitaciones en el uso de REST, la necesidad de avanzar mas rapido en productos
cada vez mas complejos, mas alld de un simple CRUD, han empujado a un cambio en

la forma en que se interactian con las APIs. (Arsaute, 2018)
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Capitulo Il
Metodologia de la Investigacion

El siguiente capitulo muestra la forma en la que se realiza el proyecto. Esto es
debido a que una metodologia proporciona una serie de pasos para que cada parte del
trabajo se haga de una manera ordenada.

La metodologia ejerce el papel de ordenar, se apoya en los métodos,
como sus caminos y éstos en las técnicas como los pasos para transitar por

esos caminos del pensamiento a la realidad y viceversa. El método constituye a

la vez un orden y un proceso cuya culminacion es la construccién de leyes,

teorias y modelos. Por esta razon, las leyes, las teorias y los modelos son, para
el cientifico, la medida del éxito o del fracaso de una investigacion. (Baena,

2017)

También, se expone como la recoleccion de datos fue hecha y los resultados

obtenidos a partir de la charla con la persona que requirié el trabajo.

Tipo de Investigacion

Para esta tesis se usara un tipo de investigacién descriptiva ya que existe una
situacion la cual sera investigada y analizada para luego brindar una solucién que
involucre a la tecnologia. Existen conclusiones en donde se dice que “la investigacion
descriptiva se efectta cuando se desea describir, en todos sus componentes

principales, una realidad.” (Guevara, 2020).
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Se necesita realizar una busqueda exploratoria previa que cree las ideas
iniciales para luego pasar al proceso en donde se contesta una pregunta cientifica. Se
afirma acerca de este tema:

La investigacion realizada con meétodos descriptivos es denominada
investigacion descriptiva, y tiene como finalidad definir, clasificar, catalogar o
caracterizar el objeto de estudio. Cuando tiene la finalidad de conseguir
descripciones generales diremos que es de tipo nomotético, y cuando la finalidad
es la descripcidn de objetos especificos diremos que es idiogréfica. Los métodos
descriptivos pueden ser cualitativos 0 cuantitativos. Los métodos cualitativos se
basan en la utilizacién del lenguaje verbal y no recurren a la cuantificacion. Los
principales métodos de la investigacion descriptiva son el observacional, el de
encuestas y los estudios de caso Unico. (Valencia, 2018)

Se busca diferentes aspectos que son basados basicamente en observaciones

gue luego son analizadas.

Enfoque Metodolégico

El enfoque metodoldgico es cualitativo porque se comprendera el contexto en el
cual se encuentra la facultad de Ingenieria Civil. Responde a preguntas de que o como
para conocer un determinado comportamiento o patrén. Este tiene como meta
descubrir los inconvenientes que se vengan dando anteriormente. Un trabajo realizado
en la Universidad Nacional del Sur afirma:

Desde esta linea argumental, la investigacion cualitativa se interesa por la

vida de las personas, por sus subjetividades, por sus historias, por sus
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experiencias, por sus interacciones, por sus acciones y por sus sentidos,
interpretando a todas las personas de forma situada en el contexto particular en
el que se desarrollan. A partir de esas realidades locales, intenta comprender los
contextos y procesos que le dan origen, pero sin desvincularlos de estas
situaciones particulares. El estudio de estas diversas experiencias. (Schenke,
2018)
En este intervienen acciones que tengan que ver con la observacion, entrevistas
y documentos o criticas literarias. Se enfoca en generar un sentido y entender
mediante descripciones. Integra mas experiencias humanas que son subjetivas envés
de tomar atencién en realidades externas puramente objetivas.
Los métodos cualitativos de investigacion estdn compuestos por un grupo
de técnicas que utilizan una variedad de herramientas para recopilar datos y
construir una teoria fundamentada. En la elecciéon de las técnicas a utilizar el
investigador tiene un papel esencial que debe valorar las caracteristicas del
escenario en que se desarrolla la investigacion, las caracteristicas de las
personas, y las limitaciones de tiempo y recursos que puedan existir. La
combinacion de métodos y técnicas permite obtener mayor riqueza y variedad en
la informacion obtenida. La triangulacion de sus resultados contribuye a lograr la
validez. En la medida en que los participantes de la investigacion perciban la
problematica a resolver y el investigador tenga las actitudes suficientes para
recoger toda la informacion e interpretar sus sentimientos, se estara

contribuyendo a la credibilidad de los resultados. (Piza, 2019)
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Es por eso que se deben utilizar las técnicas necesarias para obtener
informacion que sera crucial para el desarrollo de un proyecto. Asi la persona que esta
tendrd la posibilidad de conocer los inconvenientes que esta pasando la persona

investigada y asi dar una solucion.

Técnicas Aplicadas para la Recoleccion de Informacién

En las técnicas para la recoleccion de datos se debe tener los objetivos del
proyecto determinados. También hay que tener claro las personas que van a intervenir,
en este caso un representante de la carrera de ingenieria civil de la facultad de
ingenieria. Luego se procede a escoger el método que se va a utilizar para obtener la
informacion, en este caso, la entrevista, ya que no habia gran cantidad de personas a

las cuales encuestar y existian los medios de comunicacion necesarios para efectuarla.

Entrevista

Debido a el enfoque metodoldgico es cualitativo, la historia de usuario es vital
para saber de la situacién actual. Se cuenta la vivencia personal, los obstaculos que se
presentaron y el proceso que se llevd a cabo. Por la pandemia, este se realizd por
videollamada, aunque puede ser hecho de forma fisica o teléfono.

La entrevista se debe realizar en un ambiente de dialogo, aceptacion y
empatia, lo cual es interesante para el sujeto de estudio y también para el
investigador, pues es un momento no solo de conversacion, sino de intercambio

de vivencias, conocimientos, sensaciones, creencias y pensamientos de la
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persona entrevistada. Esto recuerda que las percepciones de salud y
enfermedad son individuales, por lo que se debe considerar el respeto y la
comprension de la persona como habilidades necesarias del entrevistador.

(Troncoso, 2017)

Las preguntas abiertas estdn enfocadas en obtener respuestas amplias. Se us6
este tipo de interrogantes para que el usuario pueda exponer todo lo necesario en
cuanto a lo sucedido el dia del terremoto. Los siguientes cuestionamientos fueron
realizados:

1.- ¢ Qué dificultades hubieron en el ultimo terremoto?

2.- ¢ Qué son las fichas de evaluacion ATC-40?

3.- ¢ Cudles son todos los campos que se ingresan en estas fichas?

4.- ;Como es el proceso de levantamiento de dafios y evaluacion en sitios de
estructuras?

5.- ¢ Quiénes intervienen en este proceso?

6.- ¢ Qué se puede mejorar en el proceso?

7.- ¢COmo se podria validar lo tabulado en el sistema con los datos de las
fichas?

8.- ¢ Qué tipo de predicciones se podrian hacer?

Luego de esto ya se obtuvo el conocimiento necesario para comprender lo que

motivo a iniciar con el aplicativo. Surgieron los requerimientos que sirven para empezar
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a armar la arquitectura del programa. También, las funcionalidades que se necesitaba

para poder subir la informacion.

Analisis de Resultados

El andlisis de resultados se obtiene a partir de la entrevista realizada al ingeniero
Guillermo Ponce. Se pudo concluir que los formularios usados presentaban errores que
eran influyentes a la hora de hacer la consolidacion de informacion. Estos incluian
faltas ortograficas o ubicaciones de las edificaciones que eran incorrectas.

Una vez que se conociod esto, se obtuvo un panorama de lo que sucedi6, que se
tiene que hacer para solucionar estos inconvenientes, las necesidades de la Facultad

de Ingenieria Civil y de que manera el aplicativo debe operar.

Metodologia del Desarrollo

Los aplicativos son experiencias las cuales toman una gran cantidad de tiempo
ejecutarlas. Es necesario realizar un prototipo el cual vaya siendo creado mediante una
forma en la que pueda hacerse de una forma ordenada. Como el modelo en espiral
combina el de cascada y el iterativo, es el utilizado. Cada fase de este comienza con el
disefio que se espera obtener y termina con la retroalimentacion del cliente.

Tener una estrategia para el desarrollo es importante ya que puede ser una guia
en momentos en los cuales, las fases del trabajo, parezcan inconclusas. Un proceso de
desarrollo tiene pasos tipicos como la recoleccién de requerimientos del usuario, es

decir, lo que se necesita que el programa haga. También, las dificultades que se tienen
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deben ser definidas ya que estas primeras son las mas cruciales para obtener una

solucion.
Tabla 2
Comparacion entre los modelos de desarrollo teniendo en cuenta sus caracteristicas.
Desarrollo basado Desarrollo en
Modelo de proceso Prototipo Modelo RAD Modelo en cascada
en componentes espiral
Funciona con
requisitos v
Allo Medio Allo .
arquitectura no Alto Bajo
predefinidos
Produce software X X
Medio . Medio
altamente fiable Bajo a Alto Allo Alto
Sesti ¢ s Medi : Alt Baj .
Gestidn de riesgos edio Bajo a Alto o) o Bajo
Permite
correcciones sobre Alo Alto Medio Alto Bajo
la marcha
Vision del progreso
por ¢l Cliente y el Alto Alto Medio Alto Bajo
Jefe del proyecto

Adaptado de Modelos de Desarrollo de Software, Por Revistas Cubanas de Ciencias Informéticas, 2021
(http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S2227-18992021000100037&script=sci_arttext&ting=en)

El software es desarrollado en series de publicaciones incrementales. La primera
espiral, o también denominada actividad, inicia desde la comunicacién. Aqui se definen
todo lo que se requiere del aplicativo. En este caso la entrevista fue la primera parte
gue se menciona. Luego la planeacién es donde el desarrollador se encarga de
estimar, proyectar o analizar los riesgos que engloba la implementacion.

Después, viene el modelado, una vez que toda la documentacion es terminada,
se tiene que analizar y diseflar lo que se va a hacer. Por consiguiente, viene la
construccion, fase que se encarga de codificar todas las funcionalidades que necesita
el usuario y hacer las pruebas necesarias.

Por ultimo, cuando todo esta listo se pasa al despliegue. Se entrega el programa

final para que asi el cliente de su aprobacion y comentarios. En este instante acabaria
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un ciclo. Cada vuelta tiene un objetivo especifico que al final, cuando ya se han hecho

varias repeticiones del proceso, se llega a la meta.

Figura 3
Modelo de desarrollo en espiral.
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Nota. Se muestran los ciclos de desarrollo los cuales estan divididos en cuatro fases. Adaptado de Modelos de
Desarrollo de Software, Por Revistas Cubanas de Ciencias Informaticas, 2021

(http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S2227-18992021000100037&script=sci_arttext&ting=en)
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Capitulo IV
Propuesta Tecnologica

Titulo de la Propuesta

Disefio e implementacibn de un aplicativo movil que facilite la creacion,

modificacidn, y visualizacién de las fichas de evaluacion en sitio de estructuras.

Herramientas de Desarrollo

Se utilizaron varias aplicaciones que facilitaron la creacion de este aplicativo.

Entre ellas estan las siguientes:

Software

- PHP 7.3

- Laravel 8

- lonic 6

- Bootstrap 3
- MySQL

- Visual Studio Code

Hardware
- Laptop

- Hosting

- Dispositivo Android
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Analisis de Datos

Esta seccion demuestra los componentes con los que se conforma el aplicativo

movil, la arquitectura, casos de uso y modelo entidad relacion.

Arquitectura de la Solucién

Se implement6 un APl REST en donde se almacenan los campos del formulario
proporcionado. Esta informacion serd ingresada por un usuario el cual antes de
empezar a subir los datos tiene que crear un usuario para poder identificarse. Luego,
localmente, los datos registrados se van alojando en el dispositivo mévil a medida que
los documentos van aumentando. El siguiente paso es enviar los archivos al servidor
de la nube para que asi el administrador pueda visualizar por medio de la descarga de
un archivo Excel en el aplicativo web. Este, también tiene que iniciar sesién con un

usuario y contrasefia que es anteriormente proporcionada.
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Figura 4
Arquitectura de la solucion.

Los formularios son mostrados en
un aplicativo web para asi poder
ser visualizados y descargados.

=

= ———»

= — aa'l
El aplicativo aloja la
informacién en una
base de datos local.

Los documentos son cargados
manualmente al servidor de la nube.

El usuario se registra,
inicia sesion y crea
documentos.

Elaborada por el autor.

Estructura de la Base de Datos

Cada campo del formulario ingresado necesita un espacio diferente para ser
guardado. Esto es debido a que cada dato tiene que tener algo que lo identifique y sus
propias caracteristicas con el propdsito de ir guardando las particularidades de cada

vivienda en un lugar que pueda ser utilizado para luego extraer estos.
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Figura 5
Modelo entidad relacion.
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7 mame VARCHAR{2SS) [
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<updated_st TIMESTAMS
Inlewes »

Elaborada por el autor.
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v mombre_ed dcacion VARCHAR(255)
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Contenido del Aplicativo Movil

Registro de Usuario

El usuario ingresa sus datos con el numero de cédula ya que es una codificacion

Gnica por cada persona. Ademas de eso ingresa su nombre y una contrasefia para

mantener seguros sus datos.
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Figura 6
Pantalla creacién usuario.

ATC
Applied Technology Couned
Crear una cuenta
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o Nomixes
[ Contranefia

Yo Yo ia? Iniciar

Elaborada por el autor.

Inicio de Sesidén

Las credenciales digitadas anteriormente seran Utiles para entrar al aplicativo y
empezar con el registro de datos de los formularios. En esta pantalla solo se inicia
sesidén con el numero de cédula y la contrasefia puesta en la seccion anterior. En la
parte inferior, se encuentra un botdén el cual lleva al registro de informacion para

creacion de un usuario.
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Figura 7
Pantalla inicio sesion.

ATC

Appiled Technology Councll

Iniclar Sesién

-
] Cl Inspectar

B Contrasefa

Elaborada por el autor.

Seccién Documentos

En este segmento se encuentran todos los archivos creados dependiendo de
cada usuario creado en el dispositivo. Adicional, se encuentra la opcién de subir los

formularios a la nube.
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Figura 8
Pantalla lista documentos.

I Es. - L

Inspector usuaropruebals (\‘J
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documentos
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- L
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Elaborada por el autor.
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Figura 9
Pantalla lista documentos.

NEO N -

Inspector usuanopruebals

E 4 _ ns

Elaborada por el autor.

Crear Documentos

En esta seccidn son registrados los campos del formulario por cada usuario ya
gue posee todos los campos que se encuentran en el documento facilitado. Se
ingresan las caracteristicas de la edificacion, ademas de que tiene integrado una

funcion para tomar las coordenadas en donde se encuentra el usuario. Existe la
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posibilidad de tomar fotos y adjuntarlas en cada documento a crear. Y, por ultimo, un

botdn para guardar todos los datos que fueron registrados y seleccionados.

Figura 10
Pantalla creaciéon documento.

et

Inspector: usuaropruebals ()

B Descripcién de la edificacion *

¥  Amenazas genemles
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P
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il Estimacion de dafios

Marcacion

@ 0 0 0 0 0 0 © O

Medidas a tomar

Elaborada por el autor.
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Actualizar Documento

Con esta funcion los usuarios podran modificar el contenido de cada documento
gue fue creado. Es necesario ya que puede haber el caso de que se necesite actualizar

un campo el cual requiera un cambio.

Figura 11
Pantalla actualizar documento.

Wi Descripcidn de la edificacion * (]
W Amenazas generales o
Amenazas estructursles O
Amenazas no estructurales (4]

A Amenazas geotécnicas O
B Bosquejo (4]
ol Estimacion de dafios O
Marcacléon ©
L+

Medidas a tomar

ACTUALIZAR DOCUMENTO

& =

Elaborada por el autor.

41



Aplicacion Web

Entrando a una pagina web mediante un enlace, el administrador podra
visualizar la informacién generada por cada usuario luego de que se haya cargado a la
base de datos en la nube. Se tiene que iniciar sesion con una clave que sabran las
personas responsables de manejar esta parte del aplicativo. Posee una opcion para
descargar en formato Excel todos los documentos generados para asi realizar el
analisis respectivo sobre los sectores y las edificaciones que fueron afectadas en el

momento del suceso.

Figura 12
Inicio sesién aplicacion web.

Bienvenido a ATC

Iniciar Sesion

e

Elaborada por el autor.
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Figura 13
Contenido aplicacion web.

Elaborada por el autor.
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Conclusiones

El disefio e implementacion del aplicativo tiene que conllevar un desarrollo
ordenado, en este caso, de acuerdo con lo expuesto por la parte interesada en la
entrevista realizada se pudo dar inicio al primer ciclo del trabajo, asimismo el formulario
facilitado el dia que se realizaron las preguntas fue el ejemplo que se siguié para

disefiar el acabado del aplicativo, el mismo que sirve como interfaz del usuario.

A lo largo del proyecto se han expuesto estrategias como el establecimiento de
la metodologia, la cual fue importante como guia para saber que hacer en momentos
de confusién. También, fue crucial la aclaracion de los requerimientos y alcance que
iba a tener el proyecto desde un principio ya que la escritura del cédigo se la forma de
una manera estructurada y cualquier cambio que solicite la parte interesada, no solo
afecta una parte del aplicativo, sino que también influye en otros modulos de los

archivos con los que se encuentran conectados esa seccion a modificar.

Finalmente, la combinacién de tecnologias como Laravel, lonic y Angular fue
igualmente clave ya que estas permiten iniciar la escritura de cédigo con elementos
bases para ir formando la aplicacién de la manera en que se requiere. Sin embargo,
adicionalmente hay que tener conocimientos para levantar un hosting y conectar lo que
se esta desarrollando con la base de datos de la nube debido a que esta nos brinda
herramientas nuevas que pueden ser afladidas a nuestro sistema y asi realizar las

vastas pruebas correspondientes a cada ciclo metodolégico.
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Recomendaciones

Las siguientes sugerencias son realizadas:

- Capacitar correctamente a las personas que vayan a utilizar el
aplicativo.

- Implementar la solucidon en los servidores de la universidad para la
disponibilidad y uso pertinente.

- El administrador debe conocer, entender e interpretar los campos que
son ingresados en el formulario y que actualmente se encuentran en el
aplicativo.

- Ingresar los datos con cuidado al aplicativo para evitar el maximo de
errores.

- Realizar un analisis general de concepto cientifico de todos los datos

gue hayan sido recopilados.
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Anexos

- Entrevista con el Ing. Guillermo Ponce previo a desarrollo del
aplicativo.

https://youtu.be/al Ebn N3Rk

- Aplicacion movil.

https://youtu.be/pP5vgN04tzo

- Aplicativo web.

https://youtu.be/jt9L2YsE-vs
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