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RESUMEN

El proyecto busca mejorar la seguridad de los usuarios de dispositivos
smartphone, al brindarles informacién sobre la ocurrencia de incidentes de
riesgo: por ejemplo hechos delictivos, accidentes de transito y desastres

naturales en la Ciudad de Guatemala.

Dicha informacion sera provista por los mismos usuarios del sistema, lo
cual ayudard a minimizar la ocurrencia de hechos delictivos, accidentes de

transito y desastres naturales.

Ademas, la aplicacion pretende mejorar la comunicacion entre los usuarios
del sistema y las autoridades respectivas, de forma que la respuesta coordinada

de los mismos, sea eficaz y eficiente en cada situacion.
Se espera que el sistema alcance un alto impacto en la sociedad, por

beneficiar no sélo a los usuarios directos de la aplicacion y autoridades

correspondientes, sino también a la sociedad en general.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar un sistema de informacion y comunicacién mévil que permita a

sus usuarios notificar mas eficiente y efectivamente, la ocurrencia de un

incidente de riesgo, tanto a su red de contactos como a las autoridades

respectivas.

Especificos

Generar una serie de reportes y mapas digitales, actualizados en tiempo
real con informacion de incidentes reportados, puestos a disposicion de

las autoridades correspondientes.

Presentar un mapa digital a los usuarios de la aplicacién, con las
notificaciones mas recientes, emitidas en la Ciudad de Guatemala,

remarcando las areas con mayor probabilidad de riesgo.

En base a la ubicacién, forma de movimiento y perfil de usuario, alertar
mediante mensajes y sonidos digitales a los usuarios cuando se

aproximen a un area registrada con alta probabilidad de riesgo.

Correlacionar la informacion de notificaciones histéricas en busqueda de
patrones de incidentes que permitan darle seguimiento a las areas de

riesgo.

XV



Presentar reportes y mapas digitales a las autoridades, indicando posibles
areas de riesgo, en base a los patrones identificados y el historial de

incidentes.
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INTRODUCCION

La Ciudad de Guatemala cuenta con una poblacion aproximada de 4
millones de personas en un area de 996 kilbmetros cuadrados,
aproximadamente[12], siendo actualmente una de las ciudades mas peligrosas
de la region, de acuerdo al listado elaborado por el Consejo Ciudadano para la
Seguridad Publica y Justicia Penal (México, 2012)[13].

El proyecto propone desarrollar como estudio especial de graduacion una
aplicacion para dispositivos mdviles inteligentes (smartphones) que permita la
notificacion y ubicacién de puntos y areas de riesgo en la Ciudad de Guatemala,
mejorando la comunicacion entre las entidades correspondientes y las personas

que dia a dia transitan por la ciudad capital.

El nombre clave del proyecto surge como referencia al escritor italiano
Dante Aligieri, quien en su obra, La Divina Comedia, realiza una descripcion,
diferenciacion, catalogacion y ubicacién de los males que encuentra en su

vigje por el inframundo.
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1. ANTECEDENTES

Independientemente del medio de comunicacion, desde hace mucho
tiempo, se ha buscado mejorar la interaccién entre los ciudadanos y las
autoridades encargadas de velar por la seguridad de los mismos, tanto en la

Ciudad de Guatemala como en el pais entero.

Un ejemplo de ello fue la implementacién del centro de llamadas de la
Policia Nacional Civil (110), el cual, debido al incremento de la poblacion y al
aumento de incidentes reportados, es actualmente insuficiente, no pudiendo
atender todas las llamadas y cuando lo hacen, el tiempo de respuesta de las

unidades, es muy por arriba de lo esperado.

Como lo menciona Victoria Alvarado, periodista de El Periédico, en su
articulo del 25 de mayo del 2010 titulado En el nimero 110 contestan, pero no
dan respuestal4]. A pesar que el servicio funciona 24 horas al dia, solamente se
cuenta con 15 operarios para contestar las 15 mil llamadas diarias, en

promedio.

De acuerdo a Mario Polanco, del Grupo de Apoyo Mutuo (GAM), el
problema no esta sélo en el centro de llamadas, también falta un mecanismo

efectivo para trasladar la denuncia a los agentes de policia[4].

“Sj se intenta notificar un incidente desde la pagina web de la PNC?, se
dara cuenta que aunque existe (al dia de hoy), no es mas que una pagina en

blanco.”

'Sito oficial (actualmente fuera de servicio) http://www.pnc.gob

1



En el caso de la Policia Municipal de Transito (PMT), a pesar de contar
con un espacio en el portal de la municipalidad capitalina, donde se listan los
servicios brindados?, no existe un medio sencillo donde pueda solicitarse
asistencia, mucho menos un area donde ver el reporte del transito en tiempo

real.

Los Bomberos Voluntarios de Guatemala (CVB) y los Bomberos
Municipales (BM), cuentan con un sitio web informativo y un numero de
contacto para emergencias (122 y 123 respectivamente), sin embargo, no
cuentan con sistemas que les ayuden a prever ni visualizar posibles focos de

incendios y otros incidentes en tiempo real.

En cuanto a las aplicaciones para dispositivos mdviles, existen programas
orientados a proporcionar informacion del transito vehicular, accidentes,
paradas de policias y otros datos; los cuales funcionan a través de la
retroalimentacion de sus propios usuarios, quienes envian notificaciones al

sistema que luego son mostradas en tiempo real en mapas interactivos.

Dos de las aplicaciones encontradas son foursquare® y trapster®; ambas

orientadas a guiar al usuario a través de los conflictos en el trafico.

La diferencia entre ese tipo de aplicaciones y el proyecto propuesto en
elestudio, radica en que no so6lo abarcard la interaccién entre los propios
usuarios, también promovera una mejor comunicacion con las autoridades a
cargo, buscando reducir el tiempo de respuesta de las mismas y ayudando a

mejorar la toma de decisiones para erradicar los puntos de riesgo.

“Sitio de consulta: http://consultas.muniguate.com/consultas/dir_servicios/
% Sitio oficial: http://www.foursquare.com
* Sitio oficial: http://www.trapster.com



Ademés, al estar enfocado en la realidad de la Ciudad de Guatemala,
permite ser mas especifico en cuanto a la definicion de riesgos, entidades a

cargo, zonas geograficas, rutas y actividades a realizar.






2.  JUSTIFICACION

El proyecto ayudara a mejorar la seguridad de los habitantes y transeuntes
de la ciudad capital y comunidades aledafas, debido a que funcionara como un
medio de comunicacion para que los propios usuarios del sistema colaboren
entre ellos mismos, reportando incidentes para determinar en tiempo real las

areas de mayor riesgo y tomar decisiones en pro de su propia seguridad.

El sistema es importante, debido a que propone un medio de
comunicaciéon mas eficaz y efectivo entre los usuarios del mismo y las

autoridades encargadas de responder ante los incidentes.

El proyecto beneficiar4d directamente a sus usuarios al mantenerlos
informados visual y textualmente sobre cada punto de riesgo en la ciudad,
alertandolos al entrar en un area de riesgo y suponiendo una mejora en el

tiempo de respuesta de las autoridades correspondientes.

El sistema también contribuird directamente con las autoridades
correspondientes, ya que les permitira ver y agrupar las notificaciones de
acuerdo a su tipo, ubicacion geogréfica, fecha y hora; asi como generar
reportes, mapas de zonas de riesgo, modelos de incidentes y prondsticos a
futuro; con el objetivo de convertirse en una herramienta imprescindible al

momento de tomar decisiones y generar planes de accion.

El sistema beneficiara indirectamente a todos los habitantes y transeuntes
del area estudiada, derivado de las acciones que implementen las autoridades
publicas y privadas, en respuesta al apoyo brindado por el sistema.



En caso de no realizarse el proyecto, los usuarios (y todas las personas,
en general) seguiran siendo victimas de la desinformacion, permitiéndole a la
inseguridad actuar libre e impunemente, sin que exista un medio de
comunicacién y divulgacion que permita alertar a las autoridades y a la

comunidad de usuarios en tiempo real.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Todos los dias, las personas que habitan y trabajan en la Ciudad de
Guatemala, sin importar si son usuarios de smartphones o no, se ven expuestos
a diversos tipos de riesgos: naturales, socioculturales y/o  delincuencia

generalizada, entre otros (ver figura 2).

Figura 1. Problematicas en la Ciudad de Guatemala
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Dependiendo del tipo de situacién analizada, se pueden definir varias
areas de riesgo en la ciudad, es decir, areas donde la probabilidad de sufrir un

percance es mayor a otras.

Esta probabilidad también depende de otros factores como la época del
afo, fecha e incluso hora del dia.  Por ejemplo, durante la época de invierno,
las rutas proximas a un rio o pefiascos, tienen mayor probabilidad de estar

congestionadas, derivado de inundaciones y/o derrumbes.

Otro ejemplo se evidencia en las &reas cercanas a ciertas agencias
bancarias, a mediados y fines de mes, donde se reportan a las autoridades mas

asaltos debido al pago de sueldos y salarios.[10][14].

Asi mismo, es de considerar que muchas de las posibles problematicas
son temporales, pudiendo extenderse desde un corto a un largo plazo. Por
ejemplo un derrumbe (una vez ocurrido) puede recuperarse en menos de
una semana, pero un area de criminalidad alta, puede necesitar mucho

mas tiempo para ser recuperada.

La pregunta principal a responder durante el desarrollo del proyecto es:

o ¢Incide la informacion precisa y oportuna de la ocurrencia y ubicacion de
sucesos en la reduccion del nimero de incidentes que a diario afectan a
los habitantes y visitantes de la Ciudad de Guatemala y comunidades

vecinas?



Adicionalmente, se plantean las siguientes interrogantes:

o ¢Una mayor disponibilidad de informacion sobre incidentes de riesgo,
ayudaria a las autoridades a responder mas rapido y con mejor

coordinacion ante los mismos?

o En base a las notificaciones de los usuarios, ¢se pueden identificar
confiablemente las areas con mayor probabilidad de riesgo, en la Ciudad

de Guatemala?

. ¢Prevenir a los usuarios del sistema, sobre su cercania a un area de

riesgo ayudaria a reducir la ocurrencia de incidentes?

o Mediante el historial de notificaciones, ¢es posible identificar patrones de
comportamiento que permita monitorear la evolucion de las areas de

riegos?

. Mediante el andlisis de comportamientos y el historial de notificaciones

¢es posible predecir y dimensionar la ocurrencia de mas incidentes?

Para responder estas interrogantes, se propone dentro de la presente
investigacion, el desarrollo de un sistema para teléfonos inteligentes que
ayude a localizar, categorizar y notificar las areas e incidentes de riesgo en
la Ciudad de Guatemala y comunidades aledafias, en base a la informacion

provista por los propios usuarios.

Conforme més usuarios registren notificaciones, desde sus dispositivos,
sobre los posibles puntos de riesgo, mas colaboraran con la red social del

sistema planteado, ayudando a los demas usuarios a mantenerse seguros y



apoyando a las autoridades a identificar y responder mejor en las areas con

mayor peligrosidad.
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4. ALCANCES

Durante su primera fase, el sistema se enfocara solamente en la Ciudad
de Guatemala y comunidades aledafias (Villa Nueva, Mixco, Santa Catarina
Pinula, San José Pinula, etcétera), aunque a futuro, conforme el sistema

compruebe su efectividad, se espera abarcar mas regiones y ciudades.

Los dispositivos objetivo, son los teléfonos inteligentes (smartphones), ya
que deben contar con sensores de posicion (GPS), conexion de Internet (wifi o
3G) con soporte de conexion HTTP/HTTPS con el servidor en linea, asi como
recursos de hardware suficiente para ejecutar la aplicaciéon del lado del

cliente.

Inicialmente, la aplicacion se desarrollard sélo para la plataforma Android,

pudiendo en fases posteriores también expandirse a otras plataformas.

El proyecto sélo tomard en cuenta riesgos de caracter natural, como
derrumbes e inundaciones; de caracter delictivo como asaltos y vandalismo, vy

problemas de transito como accidentes, bloqueos, protestas, entre otros.

Los mapas podran consultarse tanto por usuarios del sistema, como

por las autoridades encargadas de responder ante los incidentes.
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4.1. Necesidades a cubrir

Actualmente, los habitantes y transeuntes de la Ciudad de Guatemala y
comunidades aledafias, se ven afectados por la delincuencia, problemas de
transito y desastres naturales, entre otros. Por lo que, para reducir sus riesgos,
es necesario un medio de informacion en tiempo real que les permita conocer la
situacion actual de su ruta y que tan segura es el area donde se mueven en un

momento dado.

Es importante que los usuarios cuenten con un medio de comunicacion
para alertar a sus conocidos y a las autoridades sobre la ocurrencia de
incidentes en un area especifica, en la espera de obtener una respuesta

efectiva lo mas pronto posible.

Las autoridades necesitan un medio para recibir informacion que sea mas
efectivo, barato y rapido de los que actualmente utilizan y que ademas les
permita ver en tiempo real e histéricamente las areas con mayor incidencia de
problemas de forma que puedan generar planes y politicas que les permitan
reducir las probabilidades de riesgo en esas zonas.

Las autoridades como la Policia Nacional Civil (PNC) y la Policia Municipal
de Transito (PMT) actualmente cuentan con centros de llamadas, sin embargo,
los centros de llamadas suelen estar saturados o fuera de servicio por lo que no

es posible comunicarse con efectividad.
Estos tipos de sistemas no brindan la ventaja de contar con reportes

histéricos que permitan determinar los focos de problemas, y las posibles

correlaciones y tendencias entre las problematicas.
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5. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

5.1. Clasificacion

El proyecto propuesto como estudio especial de graduacion se clasifica
como una “competencia diferenciada” ya que pretende competir contra otras
aplicaciones moviles orientadas a la notificacion de seguridad, transito vehicular
y estado del tiempo. Al enfocarse en un nicho especifico del mercado,

ofreciendo funciones que le permitan diferenciarse de la demas competencia.

El nicho especifico de la aplicacion consiste en los usuarios de
dispositivos moéviles tipo smarphone, que residen o transitan dia a dia en la

Ciudad de Guatemala y comunidades aledarias.

5.2. Sistemas de Informacidén Geografica (SIG)

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son bases de datos
especializadas en almacenar, procesar y visualizar datos espaciales como
puntos, lineas, areas, imagenes y mapas geograficos. SIG es la unién de la

cartografia, analisis estadistico y sistemas de bases de datos [3].

Los SIG son capaces de mostrar los datos geograficos mediante mapas (o
capas), las cuales se traslapan y superponen, permitiendo observar las
relaciones entre diversos elementos geograficos. Por ejemplo una capa

mostrando los movimientos sismicos sensibles, comparandolos a otra capa con

13



informacion de edificios que han notificado recientemente dafios mayores en su

infraestructura [16].

Figura 2. Capas geogréficas en un sistema SIG

Base topografica

Usos suelos

Fuente: (2012). [Diagrama]. Salamanca, Espafia; Servicio Transfronterizo de Informacion
Geograéfica. http://www.stig.usal.es/quehacemos.php. [Consultada: 15 de marzo de
2012]

En la figura 2 se presenta un modelo que ejemplariza la forma en la que
un SIG maneja las capas de informacion geografica, permitiendo ver y

correlacionar los datos de una o mas de las mismas.
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Un sistema SIG bien definido e implementado, es capaz de brindar una

serie de beneficios a las organizaciones, entre los que se encuentran[1]:

Permite ahorrar costos de transporte y hacen mas eficiente la planificacion

de rutas.
Es un gran soporte durante las tomas de decisiones, en base a reportes y
mapas geograficos. Traducido en un ahorro de costos operativos y tiempo

del personal, entre otros.

Mejora la comunicacion, mostrando sin ambigledad la ubicaciéon de los

puntos y zonas referidas.

Mejoran el control y registros, favorecen las auditorias donde el aspecto

geografico es importante.

La gestion geografica es mas efectiva, al permitir administrar las diferentes

zonas, coordenadas, rutas y otros elementos.

Ademas, los sistemas SIG permiten encontrar y visualizar patrones

geograficos entre los datos, posiblemente no visibles a simple vista y a través

del tiempo.

5.2.1. Organizacion de la informacion geogréfica

Los SIG organizan la informacién geografica en capas tematicas, usadas

para representar situaciones especificas del mundo real, por ejemplo hidrologia,

catastro, temperaturas, vias de transporte, entre otras. Por ejemplo, en la figura

2 se muestra una serie de capas tematicas para describir una ciudad; se

15



incluye una capa de rutas, parcelamiento de tierra, zonas urbanas, llanuras,

humedales y uso del suelo.

Para almacenar cada caracteristica geografica, los SIG definen dos tipos
de atributos [7]:

5.2.1.1. Datos vectoriales

Se utilizan para representar elementos discretos, representables mediante
coordenadas espaciales y temporales. Los tipos de datos vectoriales mas
comunes, incluyen puntos (una coordenada), lineas (dos coordenadas) y

poligonos (tres o mas coordenadas).

5.2.1.2. Datos de tipo raster

Usados para representar fenbmenos que varian suavemente en el espacio
(y por lo tanto no geograficamente discretos) como temperaturas, direccion del
viento, alturas, concentraciones de poblacion y otros. Representan los datos
mediante imagenes, mapas, matrices de celdas y redes de triAngulos

irregulares.

El uso de cada tipo de datos dependera del elemento que se desee

modelar, del disefio y de los objetivos del sistema a implementar.
5.2.2. Oferta de sistemas de informacion geografica
Existen diversas ofertas de SIG’s, tanto en versiones de pago como de
codigo abierto; para tener nocion de ellos, a continuacion se mencionan algunas

de las alternativas de sistemas SIG mas utilizados actualmente [20].
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5.2.2.1. SIG’s de codigo abierto

o JUMP/OpenJump®: enfocado en el andlisis vectorial, desarrollado en
Java, destaca por su interfaz grafica bastante pulida asi como una buena

integracion con diversos formatos de datos geograficos.

o Kosmo® similar a JUMP, facilmente extensible, cuenta con un editor
avanzado de simbolos (StyledLayer Descriptor, SLD), permite conectarse
a diversas bases de datos, cuenta con un constructor de consultas y

permite crear composiciones para imprimir.

° Quantum GIS’: desarrollado en C++, hace un uso intensivo de las librerias
QT, cuenta con una interfaz grafica bastante cuidada, permite la edicion
de los datos topoldgicos tanto vectoriales como rasters, permite expandir

sus funcionalidades mediante plugins.

o GRASS GIS?: originalmente desarrollado por el cuerpo de ingenieros de la
armada de Estados Unidos, es uno de los sistemas GIS de codigo abierto
mas completo hasta la fecha, maneja datos en formato vectorial como tipo

raster, es multiplataforma, extensible mediante plugins.
5.2.2.2. SIG’s comerciales
o Autodesk World: desarrollado por la misma empresa de AutoCAD, permite

el acceso e informacion a datos en una amplia variedad de fuentes, desde

hojas de célculo hasta bases de datos avanzadas.

*Sitio oficial: http://www.openjump.org/
®Sitio oficial: http://www.opengis.es/
"Sitio oficial: http:/qgis.org/

8sitio oficial: http://grass.osgeo.org
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o ArcGIS®: potente y muy popular SIG, desarrollado por la empresa Esri,
guien ademas ofrece productos comos ArcWeb, ArcView y ArcGIS Server.
ArcGis permite leer datos de una gran variedad de fuentes (desde hojas
de calculo hasta bases de datos avanzadas). Acepta la expansion

mediante plugins y mediante el lenguaje de programacion Avenue.

o Maplnfo'®: desarrollado por PitneyBowes Software, permite desarrollar
mapas sofisticados, usando diversas funcionalidades, combina de manera
sencilla la parte de presentacion con herramientas de andlisis geografico y

visualizacion.

5.2.3. Aporte al estudio especial de graduacion

Para el desarrollo del proyecto, se necesita utilizar un Sistema de
Informacion Geografica (SIG) que permita asociar informacion a cada punto del
mapa de la ciudad, asi como llevar diversas capas por tipo de riesgo

considerado.

5.3. Mineria de datos espacial

La mineria de datos espacial (MDE), comprende un conjunto de técnicas y
herramientas que permiten analizar conjuntos de datos geograficos y
temporales (provenientes de sistemas SIG) y descubrir patrones y relaciones

de comportamiento Utiles, definidos como modelos l6gico/matematicos [5].

La mineria de datos espacial abarca cuatro grandes objetivos[3]:

%Sitio oficial: http://www.esri.com/software/arcgis
sitio oficial: http://www.pbinsight.com/welcome/mapinfo/
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o Clasificacion espacial y prediccion:en un sistema SIG, cada objeto
espacial puede ser influido por los demas objetos circundantes, por lo que
durante la mineria de datos, no sélo se deben agrupar los datos en
categorias a partir de atributos contenidos en los mismos datos,sino

también por las propiedades de los objetos vecinos.

o Reglas de asociacion espacial: representan las relaciones existentes
encontradas entre los objetos espaciales, se incluyen: sobre posicion,
disyuncion, direccion y distancia.

e  Agrupacion espacial, regionalizacion y analisis de patrones de punto:
organizan los datos en grupos, basandose en sus similitudes. Se puede

hacer por separacion o jerarquicamente.

o Geovisualizacion: permite extraer la informacién a través de la
exploracién visual, hace énfasis en el uso de mapas interactivos en
conjunto con herramientas para exploracion de los datos, generacion de

hipotesis y conocimiento.

El objetivo primordial de la mineria de datos, es el encontrar patrones
escondidos entre los datos, sin embargo, en la MDE, aparte de la busqueda de
patrones categoéricos y numeéricos, también se deben tomar en cuenta la
identificacién, localizacion y distincién de los objetos y sus mdltiples relaciones
topolégicas, es decir, intersecciones, superposiciones, adyacencias,

disyunciones, adyacencia y distancias.
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son:

5.4.

5.3.1. Métodos para mineria de datos espaciales

Los métodos de mineria de datos espaciales mas comunmente utilizados

Modelado predictivo: predecir eventos en base a una ubicacion geografica,
es importante para diversos campos, como el mercadeo geogréfico,
telecomunicaciones, seguridad y prevencion de desastres. Dos de los
algoritmos que permiten definir modelos de regresién y clasificacion
espacial son el Markov Random Fields (MKV) y el Spatial Auto Regression
(SAR).

Resumen de datos espaciales: identifica las relaciones presentes entre
los campos para extraerpatrones que describen los subconjuntos de

datos. Suelen utilizar métodos estadisticos como graficos.
Segmentacion: separa los datos en grupos de elementos con
caracteristicas similares, aunque al inicio no se sabe cual sera el nimero y

tipo de grupos.

Oferta de sistemas de mineria de datos espaciales
Algunas aplicaciones con soporte para mineria de datos espacial son*:
SD-Miner: uno de los sistemas de MDE mas conocidos, soporta

operaciones de segmentacion, clasificacion, reglas de asociacion espacial

y demas.

) jstado de aplicaciones:http://www.spatialdatamining.org/software
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o GeoDMA: Geographical Data MiningAnalyst, es un complemento del
software TerraView, permite la comparacion de imagenes y regiones,
mejorando la segmentacion, clasificacion, validacion y visualizacion. Utiliza

arboles de decision y algoritmos para mapas auto-organizados.

o VIS-STAMP: permite efectuar andlisis estadisticos avanzados con datos
geoespaciales, usado conjuntamente con SOMVis para trabajar mapas
auto organizados o mapas de Kohonen, permite la sencilla visualizacion

geografica cuando los datos asi lo permiten.

Un sistema de mineria de datos espaciales, permitira encontrar las
relaciones entre los diversos incidentes de acuerdo al tipo, tiempo y ubicacion
geografica de estos. Ademas, permitird brindar predicciones de incidentes en
base a la informacién historica, patrones descubiertos y retroalimentacion de los

propios usuarios.

5.5. Sistema operativo Android

Es un sistema operativo para dispositivos moviles, desde el 2007
impulsado mayoritariamente por Google a través de la alianza Open Handset*?
con diversas empresas, incluidos fabricantes de dispositivos, desarrolladores de

software, empresas de telecomunicaciones y proveedores de contenidos.

Android se ha popularizado fuertemente entre los fabricantes de
smartphones y los desarrolladores, debido a que es un sistema operativo de
codigo abierto, libre, gratuito y multiplataforma; por lo que no hay que pagar
nada para incluirlo en un teléfono ni para programar en él, por lo que los costos

para lanzar un teléfono o una aplicacion son muy bajos.

12sjtio oficial: http://www.openhandsetalliance.com/
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El sistema operativo estd formado basicamente de cinco capas logicas
gue se interrelacionan para brindar las funcionalidades necesarias, a

continuacion se describen dichas capas [6][8]:

o Nucleo del sistema: derivado del Kernel Linux en su version 2.6.0, el cual
controla el acceso a los servicios de seguridad, memoria, gestion de

procesos, bateria y red; entre otros.

o Librerias: Android provee una biblioteca de librerias (escritas en C/C++),
expuestas a los desarrolladores a través del marco de trabajo de
aplicaciones de Android. Entre las librerias incluidas, se encuentra la
implementacion de la libreria estandar de C, bibliotecas de graficos
(OpenGL) y multimedia, navegador web (Webkit), base de datos local
(SQLite), cifrado de telecomunicaciones (SSL), fuentes de texto

(FreeType) y otros.

o Entorno de ejecucion: en el mismo nivel de la capa anterior, consiste de
bibliotecas de funcionalidades presentes en las librerias base del lenguaje
Java. Cada aplicacion se ejecuta en su propio proceso por Dalvik, la
magquina virtual de Java para Android.

o Marco de aplicaciones base: comprende todas las clases Java y servicios
que son usados directamente por los programas para cumplir con sus
funciones. Estas aplicaciones son de coédigo libre, por lo que pueden ser
modificadas y adaptadas de acuerdo a las necesidades del desarrollador y
del dispositivo. Se incluyen los administradores de actividades, ventanas,
paquetes, telefonia, recursos, ubicaciones y notificaciones; proveedores

de contenidos, vista del sistema y otros.
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o Aplicaciones: es la capa mas superficial y con la que el usuario
comunmente interactia; todo Android incluye aplicaciones para correo
electronico, mensajes de texto, calendario, mapas, contactos; escritos
tanto en Java (interpretados en Dalvik) como en C/C++ (ejecutados

nativamente).

En la figura 3 se presenta un esquema de la arquitectura de 5 capas del

sistema operativo.

Para publicar una nueva aplicacion, el desarrollador cuenta con varios
medios de difusion, siendo la mas comun (aunque no la Unica) el uso de tiendas

de software en linea.

Google Play® es la tienda oficial de Google contando actualmente con
mas 400 mil aplicaciones registradas [10] y mas de 10 millones de descargas a
la fecha [9].

Bsijtio oficial: https://play.google.com/store
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Figura 3. Arquitectura de capas del sistema Android
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5.5.1. Aporte al estudio especial de graduacion

El programa se desarrollara inicialmente para el sistema Android, dadas
las facilidades que brinda para programar en €l y la gran expansion que han

tenido los dispositivos Android actualmente.

5.6. Mobile-D: metodologia de desarrollo agil para aplicaciones

moviles

Una metodologia de desarrollo, es el conjunto de experiencias,
recomendaciones y sugerencias definidos por expertos en el tema, en base a
las experiencias obtenidas durante la implementacion de proyectos exitosos; sin
embargo, al ser soOlo una guia, el desarrollador esta en la libertad de

modificarlas y adaptarlas a su realidad, tomando s6lo lo més util de ellas.
En el ambito del desarrollo de software, existen dos tipos de metodologias,
rigidas y agiles, las cuales difieren dependiendo del tipo, tiempo planificado y

recursos disponibles.

Independientemente del tipo de metodologia, de alguna forma se deben

considerar los siguientes pasos del ciclo de vida de produccion de software:

o Andlisis de requerimientos: entender que es lo que se pide, como y por

qué.

o Disefio: proponer una solucion viable al requerimiento que sea eficaz y

efectiva.
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o Programacion: desarrollo de la propuesta de disefio.

o Pruebas: verificacion del cumplimiento de los objetivos acorde al disefio.

o Integracion: unificar el desarrollo con el resto del proyecto.

o Documentacion: dejar por escrito las problematicas resueltas y lecciones

aprendidas para reutilizarlas posteriormente.

Las metodologias agiles son las mas convenientes para el desarrollo de
aplicaciones moviles, debido a la velocidad con la que cambia el entorno, las

tecnologias y las tendencias del mercado.

Para desarrollar el proyecto, debido al tiempo limitado de planificacion, los
entregables definidos y el numero reducido de colaboradores; se ha decidido
optar por una metodologia de desarrollo &gil, incremental y basada en
prototipos que permitan ir probando funcionalidades con un grupo de usuarios

finales (grupo de pruebas) en iteraciones cortas[8].

Sin embargo, el desarrollo de aplicaciones moviles difiere del desarrollo de
software convencional en diversos aspectos, provocando que las metodologias

de desarrollo deban adaptarse a estas peculiaridades. Entre las que estan [8]:
. Medio de comunicacion: se debe considerar la disponibilidad,

desconexiones, fluctuacion del ancho de banda, seguridad, diversidad de

redes, entre otros.
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o Portabilidad: ¢es posible portar la aplicacion entre la gran diversidad de
dispositivos, versiones del sistema operativo, compafilias de

telecomunicaciones?

o Capacidades: ¢ qué tanto interfieren las diversas capacidades del software

y hardware en el funcionamiento de la aplicacion?

o Usabilidad: los dispositivos moviles implementan nuevas formas de
interactuar con las aplicaciones (por ejemplo, las pantallas tactiles), ¢qué

tanto afectan el desarrollo?

o Tiempos de salida: el mercado de aplicaciones para mdviles es muy
dinamico ¢cémo afecta este dinamismo en la definicion de tareas y

cronogramas?

Mobile-D, es una metodologia agil para el desarrollo de aplicaciones
moviles, impulsada desde el 2004 por el Centro de Investigacion Técnico de
Finlandia (VTT). Cuyo objetivo es alcanzar iteraciones de desarrollo muy

rapidos con equipos pequefos de programadores[8].

Mobile-D, aprovecha las buenas practicas y recomendaciones
ampliamente reconocidas de otras metodologias de desarrollo agil y las adapta
a las caracteristicas de las aplicaciones moviles. Tres ejemplos de

caracteristicas consideradas de otras metodologias son [2][8].

o Programacion extrema (XP): principios y practicas de desarrollo.

o Metodologia cristal: entradas valiosas en términos de la escalabilidad de

los métodos.
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o RUP: la base para el disefio completo del ciclo de vida del proyecto.

La metodologia divide el ciclo de vida del proyecto en cinco etapas:
exploracién, inicializacion, produccién, estabilizacion y pruebas del sistema;
donde (exceptuando la primera fase) cada etapa estad dividida en 3 fases:

planificacion, trabajo y liberacién.**

5.6.1. Etapa de exploracion

Durante esta etapa, se delimita el mercado objetivo, se realiza un estudio
de factibilidad y un plan de negocios; el objetivo es reconocer desde el inicio
cuales seran las oportunidades y fortalezas versus las debilidades y amenazas

gue afrontara el sistema.

Busca establecer un plan de proyecto y conceptos basicos, en conjunto
con los clientes e interesados del proyecto, por lo que puede separarse del ciclo
principal, sin que sea relegado. Ademas, deben identificarse claramente cual
sera el nombre comercial del proyecto, objetivo general, tipo de aplicacion y la

plataforma para la cual se desarrollara el proyecto.

En la tabla | se desglosan los datos mencionados, para el proyecto

planteado en el estudio.

“sijtio Oficial: http:/agile.vtt.fi/mobiled.html
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Tabla l. Informacién clave del proyecto

| Informacion clave del proyecto

Nombre comercial: Dante

Objetivo general: Seguridad, notificacion de incidentes, informativa

Tipo de aplicacion: Cliente(mévil)-servidor(cloudcomputing)

Plataforma Android

Fuente:(2012), [Tabla] Guatemala.Elaboracion propia. Utilizando Microsoft Excel 2010.

5.6.2. Etapa de inicializacién

Consiste en definir cuéles son los recursos necesarios, se planifican las
siguientes etapas y se define el entorno técnico. Ademas, se empareja la
experiencia previa y los patrones de arquitectonicos usados en la empresa,
identificando similitudes y proponiendo soluciones viables a los requerimientos

del nuevo proyecto, adjuntando las observaciones necesarias[2].

Durante esta etapa se identifican los requerimientos mas importantes en el
proyecto, se organizan en base a prioridades y dependencias, buscando la

mayor reutilizacion de componentes que sea posible.

Los requerimientos mas importantes que inicialmente se han identificado

para el sistema son:

o Iniciar sesion: el usuario debera ingresar su email y su clave, si esta
previamente registrado, el servidor validard las credenciales y si estan
correctas, retornard un namero de pin, identificador de la sesién del

usuario y la aplicacion redirigira al usuario a la pantalla principal.
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Actualizar contenido: el cliente solicita informacion actualizada al servidor
en base a la posicion, la hora y el pin del usuario. El servidor responde
enviando un conjunto de notificaciones relevantes, coordenadas y éareas
con mayor probabilidad de peligro cercanas al usuario. El cliente se

encarga de presentarselos al usuario a través de la interfaz grafica.

Crear notificacion: el usuario crea una nueva notificacion a través de un
formulario que le solicita ingresar el tipo y el suceso, coordenadas (de
acuerdo al GPS del dispositivo), una descripcion textual y una o mas
imagenes que describan el incidente. El cliente envia la notificacion al

servidor y actualiza el contenido mostrado.

Publicar notificacion en red social: mediante un clic, el usuario también
puede enviar la notificacion que acaba de escribir al sistema de red social
que indique, informando al resto de su red social sobre la ocurrencia del

incidente.

Almacenar notificaciones fuera de la red de telecomunicaciones: cuando el
dispositivo se encuentre en un area sin cobertura de sefial inalambrica, el
sistema notificard que almacenard las notificaciones localmente hasta que
el dispositivo pueda comunicarse nuevamente con el servidor. Para esto

usa una base de datos temporal.

Alerta al aproximarse a un area de peligro: la aplicacion alertard mediante
un sonido o un vibracion al usuario, mostrandole ademas informacion
sobre los posibles riesgos que el usuario pueda encontrar en la cercania

de dicha area.
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o Funcion de seguimiento: el wusuario puede activar una opcion
(posiblemente definida como acceso rapido para usuarios) que habilite el
registro de la travesia del dispositivo, permitiendo seguirlo y ubicarlo,

donde sea que esté.

o Verificacidon de rutas diarias: conforme pasen los dias de uso, el sistema
definird cuales son las rutas de desplazamiento mas comunes del usuario
y en base a esas rutas, verificara la ocurrencia de posibles problemas para

el usuario, sugiriendo al final nuevas rutas.

o Suma de puntos y cambio de rangos de usuarios: conforme cada usuario
registre notificaciones correctas, ird sumando puntos, al llegar a cierta
cantidad, su rol sera promovido a un rol superior. El objetivo, es identificar
que usuarios son los que mas colaboran con el sistema y tomar mas en

cuenta sus notificaciones.

o Cerrar sesion: debido a las caracteristicas del sistema, cuando el usuario
termina su sesion, la aplicacion debera borrar definitivamente todo registro
que resida en el dispositivo. Manteniendo la privacidad y discrecion de los
datos.

Probablemente estos requerimientos se modificaran o apareceran nuevos
conforme se avance en el ciclo de vida del desarrollo del proyecto, por lo que se

debe estar preparado desde el inicio para recibir dichos cambios.

En la figura 5 se diagraman los anteriores requerimientos, en relacion con

los roles edificados.
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5.6.3. Etapa de produccion

Durante la etapa de produccién, se repite iterativamente el ciclo de
planificar, desarrollar y liberar hasta completar todas las funcionalidades del
proyecto. La planificacion describe las tareas a realizar en base a los
requerimientos y se definen las pruebas que se deben realizar; luego se
desarrollan los productos en base a la planificacién, usando las librerias y
repositorios necesarios y en la ultima parte se integran los productos al proyecto
completo, realizando las pruebas definidas y actualizando los repositorios de

librerias (en caso se pueda).

5.6.4. Etapa de integracién

En la etapa de integracion, se asegura que el proyecto (como un todo)
funcione correctamente, realizando las correcciones necesarias y generando la

documentacion del proyecto.

5.6.5. Etapa de pruebas

La etapa de pruebas busca entregar una versiéon completamente estable y
funcional del sistema, se compara y prueba el programa contra los requisitos

del usuario y se corrigen todos los defectos encontrados.

En el diagrama de la figura 4 se presenta la estructura general de la

metodologia de desarrollo Mobile-D.
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Figura 4. Ciclo de desarrollo de Mobile-D
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Fuente: (2010). Finlandia; Software Technologies Research Programme.

mobiled.html [Consultada: 15 de mayo de 2012]
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Figura 5. Diagrama general de requerimientos
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Fuente:(2012), [Diagrama] Guatemala. Elaboracion propia. Utilizando Microsoft Visio 2010.
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6. ARQUITECTURA GENERAL DE LA SOLUCION

El proyecto del estudio especial de graduaciéon propone el disefio y
desarrollo de una aplicacion para dispositivos moviles inteligentes, que
facilite al usuario reportar riesgos e incidentes para identificar los puntos y

zonas geograficas de mayor probabilidad de riesgo en la ciudad.

Con la implementacion del sistema Dante, las organizaciones publicas y
privadas contardn con una herramienta de apoyo para la formulacion de
politicas preventivas y reactivas a corto, mediano y largo plazo; para
disminuir, en los usuarios, el riesgo de ser afectados porlas amenazas previstas

en el estudio. En la figura 6 se describe paso a paso la idea del sistema.

6.1. Sistemas externos relacionados

Para cumplir con los objetivos de notificacion y alerta, la aplicacion estara

relacionada con cuatro tipos de sistemas externos:

6.1.1. Sistemas de redes sociales

A través de los cuales se publicaran las notificaciones que los usuarios
realicen dentro de la aplicacion; pueden indicar las coordenadas o la

direccion exacta, imagenes y texto.

Inicialmente se trabajard con las redes sociales de Facebook, Google+
y Twitter, considerando, a futuro, integrarse con otras redes, en base a los

requerimientos de los usuarios y a las tendencias del mercado en su momento.
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6.1.2. Sistema de mapas y sistema de GPS

Permitiran a la aplicacién interactuar con los servicios de geolocalizacion
GPS, brindados por el dispositivo mavil inteligente, asociando las coordenadas
de latitud y longitud en las notificaciones, para luego agruparlas por su cercania
geogréafica.

Figura 6. Diagrama de la solucién propuesta en el proyecto
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2. Lot usuarios que cusnten com la 3. Pudiendo tambite compartir las
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o P \-?' "

6. Haclendo de la cludad un mejor lagar, mis

segure, tramquilo y habitable. Sea usuarie £.Y alarge plaze generands mapas
CON PUntos y reas con mayer
probabilidad de riesgos que
permitan crear nﬂku preveantivas

1083 7 ks

Fuente:(2012), [Imagen] Guatemala. Elaboracion propia.

En el prototipo del sistema, se trabajara con el sistema GPS que brindan
los dispositivos con plataforma Android y el sistema de mapas de Google

Maps™ para visualizar los incidentes.

Sitio oficial: https://maps.google.com.gt/
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6.1.3. Autoridades correspondientes

La aplicacibn se comunicard con los sistemas de informacion de las

entidades encargadas de atender la ocurrencia de incidentes.

Estas organizaciones tendran acceso a reportes organizados por tipo de
incidente, fecha y hora y area geogréfica; asi como mapas visuales, detalle de
las notificaciones, modelos de tendencia y predicciones; todo esto orientado a
ayudarlos en la elaboracién de planes y estrategias para controlar las zonas de

riesgos de la ciudad.

6.1.4. Arquitectura del sistema

El sistema implementa un modelo cliente-servidor. El cual sera
disefiado desde el inicio para permitir la implementacion de aplicaciones cliente
en la diversidad de dispositivos inteligentes, por Blackberry, 10S y Symbian,

entre otros.

El servidor estd disefiado como un sistema online, cuyo objetivo sera
almacenar todas las notificaciones enviadas por los usuarios, comunicar las
notificaciones con los sistemas de las autoridades y redes sociales, generar
mapas de zonas con mayores probabilidades de sufrir algun tipo de incidente o

riesgo para los usuarios.
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6.1.5. Disefio de capas del servidor

Para cumplir con los objetivos del proyecto, el sistema online estara
albergado en la nube de aplicaciones de Google'® y estar4 segmentado en las

siguientes capas:

o Capa de comunicacién: encargada de recibir los datos y solicitudes y
devolver los resultados al cliente correspondiente (en el formato

soportado por el cliente).

o Capa de geolocalizacién: engloba todos los procesos que tengan

que ver con el manejo del GPS, y los mapas generados online.

o Capa de acceso a perfil de usuario: permite administrar los datos
correspondientes al usuario del sistema, incluyendo las referencias a
sus perfiles en redes sociales. Su objetivo es hacer anénima la relacion

entre el usuario y la notificacion.

o Capa ldgica en el servidor: procesara la solicitud recibida, registrando,

comparando, evaluando los datos para publicarlos.

o Capa de comunicacién con redes sociales: abstrae el proceso de
identificacién, publicacién e interaccién con el sistema de red social

indicado por el usuario.

o Capa de persistencia y acceso a los datos: facilita las operaciones
de registro de las notificaciones de los usuarios, asi como la

informacion de catélogos, bitacoras, etcétera.

'8sijtio oficial: http://www.google.com/enterprise/apps/business/
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En la figura 7, se presentan graficamente la division en capas del servidor,
diagramando las jerarquias y las relaciones entre ellas. Las capas de
geolocalizacion y de acceso a perfl de usuario, se consideran
independientes y paralelas por lo estan diagramadas en el mismo nivel

de importancia.

6.1.6. Disefio del modelo de datos local

Debido al tipo de aplicacion, se considera, por seguridad del usuario, que
no es pertinente almacenar informaciéon de las notificaciones y actividades

en el dispositivo mévil de forma permanente.

Sin embargo, dado que es necesario considerar el caso en el que el
dispositivo se encuentre en un éarea fuera de servicio de red, se debe
implementar una base de datos temporal en la aplicacion cliente que permita
guardar la minima informacion necesaria de las notificaciones para enviarlas al

servidor cuando se restablezca la comunicacion.

Una vez restablecida la comunicacion y enviadas las notificaciones, la

aplicacion elimina permanentemente los datos temporales.

Para guardar los datos temporales, se utilizaraSQLite'”, el motor de base
de datos provisto por Android. Para evitar el acceso a la informacion temporal
(en casos de robo o extravio del dispositivo) cada registro se almacenara

encriptado.

En la figura 8 se presenta un diagrama de entidad-relacién del primer

prototipo de la base de datos temporal. La tabla principal del modelo es

Sitio oficial: http://www.sqlite.org/
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Notificacion, la cual puede llevar asociadas una o mas imagenes, un tipo de
suceso (accidentes, asaltos, vehiculo descompuesto, etcétera) y una ubicacion

geografica, en un mapa.

40



Figura 7. Diagrama de capas de la aplicacion
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Fuente:(2012), [Diagrama] Guatemala. Elaboracion propia. Utilizando Microsoft Visio 2010.
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Por seguridad, el usuario no se asocia localmente con ningun registro. Se
mantiene y transmite a través de un componente seguro para cada operacion
donde se necesite asociar.

Figura 8. Modelo ER de notificaciones temporales en el dispositivo

Fuente:(2012), [Diagrama] Guatemala. Disefio propio del autor. Utilizando Microsoft Visio 2010.

En la figura 9, se presenta un diagrama conceptual de la arquitectura del
sistema, mostrando como el dispositivo mévil, a través de una conexion a
Internet (puede ser 3G o Wifi) estara conectado al servidor de la aplicacion,
alojado en la nube de aplicaciones de Google e interactuara con los servicios de
redes sociales, mapas y otros a través del servidor.
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Figura 9. Diagrama conceptual de la arquitectura
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Fuente:(2012), [Diagrama] Guatemala. Disefio propio del autor. Utilizando Microsoft Visio 2010.
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8. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

En base a los objetivos previamente planteados, se considera que la
metodologia de investigacion que se adecua al Estudio Especial de Graduacién
(EEG) es la metodologia descriptiva.

La metodologia de investigacion descriptiva, permite caracterizar hechos y
fendmenos para establecer el origen, estructura y dependencias de los
componentes del fendmeno a evaluar; permitiendo comprender y predecir su

comportamiento futuro[17].

De acuerdo a G. L. Dankhe, la investigacion descriptiva combina métodos
analiticos y sintéticos en conjunto del andlisis deductivo e inductivo para
responder el qué, quién, dénde, cuando y como del objeto de estudio; buscando
medir y evaluar los aspectos, dimensiones y componentes mas relevantes del

fendmeno[15].

8.1. Hipotesis

Al determinar el grado de relacion entre incidentes negativos y factores
independientes como la ubicacion geografica, hora, dia y época del afo; el
estudio propone como hipétesis, que a mayor y mejor disponibilidad de
informacion sobre sucesos, menor es su impacto en la seguridad de los

usuarios y poblacion en general.

La hipétesis se fundamenta en el supuesto de que los usuarios tendran

oportunidad de optimizar sus precauciones para evitar o reducir riesgos, Si
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cuentan con medios de informacion que les indiquen las areas con mayor

probabilidad de sufrir algan incidente negativo.

La hipdtesis también supone que las autoridades gubernamentales y no
gubernamentales, actuardn efectivamente al contar con un sistema que les
provea informacién de sucesos en tiempo real, alimentado directamente por los
usuarios de la aplicaciéon, lo que con una mejor coordinacion de contingentes,
mitigara el efecto de los incidentes reportados y planteara estrategias que

eviten el incremento de sucesos a futuro.

Para corroborar la hipétesis, la investigacion descriptiva primero identifica
y mide las variables dependientes e independientes y luego mediante pruebas
de hipotesis correlacionales y técnicas estadisticas, se estima la correlacion

entre dichas variables[17].
Para evaluar la hipétesis, es necesario definir, medir, comparar y analizar
las variables dependientes e independiente que afectan el estudio, a

continuacion se describen las variables mas importantes:

8.1.1. Variables independientes

En la investigacion descriptiva, las variables independientes se refieren a
todos aquellos factores que afectan los resultados de la evaluacion de la

hipotesis, sin depender de ningun otro factor[22].

50



Durante las etapas previas del estudio, las variables independientes mas
importantes que se han detectado son:

8.1.1.1. Ubicacién geografica

Dependiendo del tipo de incidente, en la Ciudad de Guatemala, se
distribuyen diversas zonas con mayor probabilidad de riesgo. Por ejemplo es

mas probable sufrir un asalto en la zona 10 que en la zona 17[18].

Para medir la probabilidad de riesgo por ubicacion geogréfica se analizara
la cantidad de incidentes ocurridos durante un periodo determinado (por
ejemplo una semana) cerca del punto a evaluar, mientras mas cerca se
encuentre, mayor sera la posibilidad; de igual forma, mientras mas incidentes

ocurran cerca de una zona, mayor sera la probabilidad.

La relevancia de una notificacion es inversamente proporcional al nimero

de dias que han pasado desde que se notifico.
8.1.1.2. Hora del dia
Por ejemplo, existen mas probabilidades de sufrir un accidente vehicular
durante las horas pico de transito, por lo general entre las 06:00 y 08:00 horas y

durante las 16:00 a 18:00 horas[19].

Para medir dicha probabilidad, se contabilizaran la cantidad de sucesos

ocurridos cada hora y se dividira por la cantidad de sucesos totales en el dia.

Para calcular la probabilidad general de riesgo para una hora especifica,

se calculara el promedio ponderado de las probabilidades de la misma hora en

51



dias anteriores, dividido entre el nimero de dias que han pasado (similar al
caso de la relevancia de las notificaciones por ubicacion geogréfica).

8.1.1.3. Dia de la semana

De la misma forma que la hora, existen dias mas propensos a sufrir
determinados incidentes, por ejemplo es mas probable sufrir un accidente

vehicular los dias viernes y sabados por la noche[19].

Para calcular la probabilidad de un dia especifico, se contaran el total de

incidentes del dia dividido entre los incidentes de la semana completa.

8.1.1.4. Epoca del afio

Durante el afio, existen periodos durante los cuales un tipo de incidente
tiene mas probabilidades de ocurrir, por ejemplo durante el invierno es mas
probable que ocurran inundaciones en determinados sectores (como pasos a
desnivel por ejemplo). Otro ejemplo ocurre a fin de mes y quincenas, ya que

debido a que son fechas de pago, los robos tienden a aumentar.
Para calcular la probabilidad de ocurrencia de un incidente por época del
afo, se dividira el nUmero de incidentes reportados en dicha época dentro de la

cantidad de incidentes anuales.

Ademas, también se consideran otras variables como la edad, sexo, etnia

y clase social del usuario, para formar su perfil de riesgo.

En general, para calcular la probabilidad de ocurrencia de un tipo de

incidente, por un periodo de tiempo, en una region determinada; se
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contabilizara la cantidad de incidencias y se dividiran por la cantidad de

incidentes del mismo tipo ocurridos durante el mismo periodo en toda la ciudad.

8.1.2. Variable dependiente

La variable dependiente de la investigacion, es aquel hecho o factor que,
dentro de la hipotesis, depende de las variables dependientes y las relaciones

previamente identificadas[22].

El estudio plantea como variable dependiente, el riesgo de ocurrencia de
un incidente en base al registro de todas las notificaciones que realicen los

usuarios de la aplicacion y de la ubicacion y perfil del usuario actual.

Para medir esta variable, para cada usuario, se calculara la probabilidad
conjunta de riesgo de un incidente, en base a la probabilidad del é&rea

geogréfica, la hora, dia, época del afio y perfil del usuario.

8.2. Poblacién y muestra del estudio

La poblaciéon objetivo del estudio, lo comprenden todos los usuarios de
dispositivos de teléfonos inteligentes que utilicen la aplicacion y que residen o

transiten diariamente por la Ciudad de Guatemala y comunidades aledarias.

Para medir impacto de la informacién, se delimitaran algunas regiones
identificadas previamente como de alta incidencia de incidentes, midiendo
progresivamente su evolucién durante el ciclo de vida de la aplicacion. Estas

areas representan la muestra poblacional del estudio
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8.3. Técnica de recopilacion de datos

El estudio requiere que se recopilen conjuntos de datos sobre incidentes,
antes, durante y después de la puesta en marcha del sistema; de forma que
puedan compararse y contrastarse los resultados, para verificar la hipétesis

propuesta.

Para recopilar los datos iniciales de la investigacion, se utilizaran dos tipos

de métodos, la recopilacion documental y la recopilacion de campo.

8.3.1. Recopilacion documental

El estudio requiere que inicialmente se recopilen y analicen los reportes
histéricos publicados durante el 2012, por organizaciones como la Policia
Nacional Civil (PNC), Policia Municipal de Transito (PMT), Instituto Nacional de
Estadistica (INE)'®, Ministerio Publico de Guatemala (MP)* y la Coordinadora
Nacional para la Reduccién de Desastres (CONRED)?°, entre otros. Los cuales
proveen informacion sobre delitos, desastres naturales y accidentes

vehiculares; por mencionar algunos.

8.3.2. Recopilacion de campo

El estudio también necesita que se recopile informacion directamente
desde la poblacion objetivo, para conocer las experiencias y adecuar el sistema

a las necesidades de los mismos.

8sitio oficial: http://www.ine.gob.gt
Ysitio oficial: http://www.mp.gob.gt
“sitio oficial: http://www.conred.gob.gt/www/
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Para recopilar la informacién, se plantea trabajar con un grupo de enfoque
de usuarios que permita definir las interrogantes necesarias, para definir la
encuesta general sobre la ocurrencia de incidentes en determinadas areas y

fechas.

8.4. Analisis estadistico

Para que los resultados sean validos y confiables, los datos recolectados

se analizan, interpretan y se presentan los resultados de la siguiente manera:

o Recoleccion de datos

o Tabulacion de datos

o Presentacion de datos (graficas estadisticas)

o Andlisis descriptivo de los datos (interpretacion de resultados).
o Analisis de correlacion de los datos

. Analisis de error estadistico

8.5. Tipo de proyecto

El sistema se clasifica como una tecnologia de la informacion y
comunicacion (TIC) basado en redes sociales y enfocado en clasificar, agrupar,
ordenar y proveer la informacién sobre incidentes de riesgo; tanto entre los
mismos usuarios del sistema como entre las autoridades encargadas de

responder ante dichos incidentes.
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8.6. Beneficiarios

El grupo de beneficiarios por el sistema, se pueden clasificar en dos

grupos.

8.6.1. Beneficiarios directos

Engloba a todos los usuarios de la aplicacién, tanto de la aplicacion mévil,

como las autoridades que decidan aprovechar el sistema.

8.6.2. Beneficiarios indirectos

La poblacién de la Ciudad de Guatemala sera beneficiada con la puesta
en marcha del sistema, debido a que las politicas de seguridad implementadas
por las autoridades correspondientes buscan mejorar la calidad de vida de

todos los ciudadanos.
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9. RECURSOS FiSICOS Y FINANCIEROS

En la siguiente tabla, se resumen los gastos e inversiones, planificados a
un afio de trabajo en el proyecto, los cuales estan divididos en 3 rubros:

investigacion, desarrollo y mantenimiento del proyecto.

El rubro de investigacion abarca todos los gastos e inversiones que

debanrealizarse para recabar datos, realizar encuestas y entrevistas.

Para completar el analisis, desarrollo, pruebas, implementacién y
documentacion se requiere invertir en la compra de equipo de computo, dominio

y espacio en Internet, desarrollo del software y del disefio grafico, entre otros.

La ultima parte contempla los gastos de soporte y mantenimiento del
sistema, luego de finalizada la etapa de desarrollo, considerando un tiempo de
vida minimo de 1 afio luego de publicado, durante el cual se actualizara
constantemente el servidor y la aplicaciébn del sistema. Estos gastos son
esporadicos, pero deben considerarse dentro de la planificacion, para evitar

desajustes de ultima hora en el presupuesto.
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Tabla Il.

Desglose de presupuesto para implementar el proyecto

Cant. Inversién Costo Subtotal
Unitario
Investigacion
100 | Impresion de encuestas (hojas) Q0,10 Q10,00
2 | Colaboradores para pasar encuesta Q500,00 | Q1000,00
1 | Tabulador de datos Q200,00 Q200,00
Desarrollo
1 | Desarrollador de software por 7 meses Q5000,00 | Q35000,00
1 | Teléfono inteligente con plataforma Android para Q2500,00 | Q2500,00
pruebas
1 | Alojamiento del servidor de Google Cloud por 6 meses Q72,00 Q432,00
a $9 el mes por aplicaci()n21
1 | Disefiador grafico por 3 meses. Q5000,00 | Q15000,00
1 | Computadora nueva para desarrollo de la aplicacion. Q5000,00 | Q5000,00
1 | Presupuesto para Utiles y gastos varios por 12 meses. Q 500,00 | Q6000,00
Soporte y Mantenimiento(a un afo)
12 | Alojamiento del servidor de la aplicacion en Google Q72,00 Q864,00
meses | Cloud mensual
1 | Desarrollador de software, contratado por 4 meses a Q3500,00 | Q14000,00
Q3500.00 el mes.
1 | Gastos de mantenimiento y operacion, varios, por 12 Q100,00 | Q12000,00
meses
Total: | Q92006,00

Fuente:(2012), [Tabla] Guatemala.Elaboracién propia. Utilizando Microsoft Word 2010.

%! Definicién de precios: http://cloud.google.com/pricing/
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10.

CRONOGRAMA

En la figura 10 se presenta el diagrama de Gantt con la planificacion de

las actividades mas importantes para la completar el proyecto en el plazo de un

afo, como lo estipula la Escuela de Estudios Posgrados.

En el cronograma se indican las actividades mas importantes, desde

andlisis y disefio del sistema hasta la implementacion del mismo y pruebas con

usuarios finales.

Para el modelado del cronograma, se han tomado en cuenta las

actividades propuestas por la metodologia de desarrollo Mobile-D, debido a que

es la metodologia seleccionada para desarrollar el proyecto.

Figura 10.

Actividad
Analisis y disefio de la Aplicacion
Desarrollo del cliente mavil
Desarrollo del servidor
Interaccion con redes sociales
Integracion del GPS

Interaccion con servidor de mapas
Presentacion de reportes (cliente)
Desarrollo del analisis de datos (serv.)
Disefio grafico

Documentacion

Pruebas

Implementacion

Inicia
010113
12/03/13
01/05/13
20/05/13
10/06/13
21/06/13
2710613
25/08M13
0111113
12/08/13
10/05/13
251113

Planificacién del proyecto

Afio 2013

Termina Dias Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

11/03/13
20/05/13
23/07113
07/06/13
21/06/13
27/06/13
30/08/13
22/1113
291113
30/12/13
27112113
27112113

Fuente:(2012), [Tabla] Guatemala.Elaboracion propia. Utilizando Microsoft Excel 2010.
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12. ANEXOS

12.1. Carta al sefior Alcalde, Alvaro Arzu Irigoyen

Guatemala, =de de 2013

SENOR ALCALDE MUNICIPAL
Lic. ALVARO ARZU IRIGOYEN
GUATEMALA DE LA ASUNCION, GUATEMALA

Su Despacho.

Con el respeto que se merece, reciba un fraternal saludo, deseandole éxitos en todas

los labores que a diario tiene la oportunidad de coordinar y dirigir.

Yo, Alexander Bolafios Lima, estudiante de la Maestria de Administracion de
Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion, MATIC, dentro de la Escuela de
Estudios de Posgrados de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, sede central, tengo a bien presentarle mi estudio especial de
graduacion titulado Proyecto Dante: Sistema moévil para la notificacién, ubicacion y
alerta de incidentes y areas de peligro en la Ciudad de Guatemala., el cual busca
ayudar a los habitantes citadinos o a personas que diariamente transitan en la ciudad,
a mantenerse informados y comunicar de mejor forma, los incidentes delictivos, de

transito y naturales que diariamente les afectan.
Con ese animo, le informo y agradezco a su magnifica persona la oportunidad de tener

acceso a datos registrados en archivos de la comuna que me permitan recopilar

informacién que fundamente mi estudio.
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El presente documento puede considerarse como la primera fase del estudio de pre
factibilidad, con el que tengo la certeza de que su puesta en marcha puede ser de alto
impacto, al dar la oportunidad a todas las personas y autoridades de unir esfuerzos por
el bien comin colaborando con el logro de la seguridad ciudadana y permitiendo
convivir en un ambiente arménico y de paz que nos llene de alegria y que permita el
desarrollo sociocultural y econdmico para todos los habitantes del municipio que tan

dignamente gobierna.

Atte. Alexander Bolanos Lima
Carné 200312422
Universidad de San Carlos de Guatemala

Maestria en Administracion de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
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