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Resumen ejecutivo

El siguiente trabajo de investigacion trata la problematica del tiempo en la captacion de
multas, y la falta de un sistema centrico para las infracciones de transito en Santo
Domingo, Republica Dominicana. En la actulidad, existen diferentes problemas al
momento en que un conductor comete una infraccion de transito, el tiempo de captacion
de la misma es muy largo y la disponibilidad de la multa después de la captacion de la
misma es aun mayor. También existe la posiblidad de que una multa aparezca bajo un
conductor cuando €l mismo no lo ha cometido, este hecho se conoce como multas
fantasmas. En suma a todo lo anterior mencionado, también esta la baja confianza en
los reportes generados por los sistemas actuales ya que no son exactos. Con el sistema
explicado en esta monografia, el proceso de captacion de multas pretende agilizarse,
asi como centralizar todo lo que tiene que ver infracciones de transito. Las infracciones
de transito seran captadas en un Android POS Machine, donde se imprimird un
comprobante para el infractor; la multa por otra parte ira directamente al sistema
centralizado y consecuentemente estara disponible al instante para su pago. El sistema
podra monitorear en tiempo real las multas que se cometen a diario para asi poder
generar reportes mas exactos, y también ofrecer mas informacion al momento de

distribuir los diferentes agentes en la ciudad.
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Introduccidén

Actualmente en la Republica Dominicana estéa enfrentando una problematica con
relacion al proceso de fiscalizacion de multas por parte de DIGESETT-AMET.

La razén de esta problematica es que el proceso actual tiene muchas fallas tanto en
tiempo que toma un agente en tomar una multa, como la cantidad de personas que
interactuan para colocar una sola multa en el sistema, afectando esto el hecho de que
una multa puede tomar mas de 72 horas en ser reflejada para pago por un conductor.

A todo esto le vamos agregando que cada vez mas el parque vehicular del pais va
creciendo, segun los datos proporcionados por la Direccion General de Impuestos
Internos (DGlI) en el boletin estadistico “Parque Vehicular de la Republica Dominicana”,
publicado a la fecha del 31 de diciembre de 2017. Se puede observar que en el 2017
se registrd6 una cantidad de 4,097,338 unidades, registrando un total de 243,300
vehiculos de nuevo ingreso respecto al 2016.

Debido a esta problematica en este trabajo se tiene como objetivo agilizar este
procesos de multas desde la captura hasta la publicacion en el sistema, presentando
un sistema desarrollado con tecnologia mévil y con el apoyo de la DIGESETT-AMET.

Esta monografia tiene como alcance el andlisis y disefio de un sistema que permita al
agente reducir el tiempo de fiscalizacion de las multas de transito y ademas poder
generar reportes utilizando la herramientas GIS, para identificar horas, zonas

geograficas con mas frecuencia de multas.

Este trabajo se desglosa de la siguiente forma, en el capitulo 1 se desarrollara como
es el proceso actual con relacion a las multas y la institucion que se encarga de estas
y sus leyes que la rigen, en el capitulo 2 veremos de forma general los componentes
gue se van a utilizar para obtener un sistema que satisfaga las necesidades actuales
de la DIGESETT-AMET y en el capitulo 3 veremos el andlisis y disefio del sistema

propuesto para resolver el problema actual.



Capitulo |



Antecedentes y Aspectos Generales DIGESETT-AMET

Antes de hablar sobre el proceso actual de las multas de transito en la Republica
Dominicana, serd de gran ayuda entender los inicios y actualidad de la entidad
gubernamental que rige y vela por el correcto funcionamiento de la fiscalizaciéon de las

multas de transito.

Historia de DIGESETT-AMET

Segun la péagina oficial de (DIGESETT-AMET) podemos obtener la historia de

esta institucion de forma resumida:

Con la finalidad de reorganizar el transito y todo lo relativo al transporte en el
area metropolitana en nuestro pais, fue creada La Autoridad Metropolitana de
Transporte AMET mediante el Decreto No. 393-97 del 10 de septiembre de 1997,
durante el primer periodo de gobierno del Dr. Leonel Fernandez Reyna, como una

dependencia de la Presidencia de la Republica.

Luego mediante el decreto 238-01 del 14 de febrero del 2001 Transfiere las
funciones del departamento de transito de la Policia Nacional a la Autoridad

Metropolitana de Transporte (AMET).

Mas adelante, fue transferida a la Policia Nacional, mediante la Ley No. 96-04,
del 28 de enero de 2004. Inmediatamente fue convertida en la direccion de transito del
cuerpo del orden. (Bajo la direccion funcional) su director tendra como requisito minimo

ser Oficial General de la Policia Nacional.



Atribuciones de la DIGESETT-AMET

e Establecer la autoridad y jurisdiccién, como ente rector del transporte urbano.

e Medir el impacto del transporte sobre el costo social econémico y ecolégico.

e Establecer y regular la fiscalizacion del transporte publico urbano.

e Establecer y regular rutas de transporte publico econdmicamente viables.

e Promover programas de prevencion de accidentes.

e Facilitar la circulacibn mediante sefalizacion, semaforizacion, disefio y
mantenimiento del sistema vial urbano.

e Otras atribuciones

Mediante decreto N0.349-11 del 2 de junio del 2011 en su Articulo 2.- Atribuye a la
AMET el control de las rutas de los vehiculos de transporte publico urbano en el Gran
Santo Domingo, en el articulo 3 asimismo Autoriza la actualizacion de los contratos de
operacion de rutas, y en el articulo 4.- Autoriza la expedicion de certificados de

propiedad de fichas de rutas a favor de choferes o propietarios.



Expansion Geografica y Dependencias

Después del decreto No-238-01 se amplian sus funciones a nivel nacional en tal sentido

fueron creadas varias comandancias.

e Comandancia Policia Metropolitana de Transito. (PMT)

e Direccion de Ordenamiento de Carreteras (DOCA).

e AMET Santo Domingo Oriental, Santo Domingo Este y Boca Chica.
e AMET Oeste, Santo Domingo Oeste.

e AMET Santo Domingo Norte “Villa Mella”.

e Unidades del Aeropuertos Higuero y las Américas

3o g

Direccion Regional Sur (Bani) Direccion Regional Nordeste ( Direccion Regional Este (La Direccion Regional Norte(
San Francisco de Macoris) Romana) Santiago de los Caballeros)

Dependencias:

»

Figura 1.0. Direcciones regionales DIGESETT. Recuperado de
http://DIGESETT.gob.do/



http://digesett.gob.do/

Leyes asociadas a DIGESETT-AMET

Leyes de la Republica Dominicana que le atribuyen funciones sobre las fiscalizaciones

de multas y otras funciones:

e Ley No. 6317 de Movilidad Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial.

e Ley No. 214-01 Que prohibe el derrame de material en la via publica

e Ley No. 241-67 del 28 de diciembre de 1967 sobre transito de Vehiculos G.O

e Ley No. 114-99 Sobre Prision Preventiva que modifica los articulos
(455,152,106,109,153 y 161).

e Ley No. 12-07 Sobre Precios de Multas que modifica la ley 241

e Ley No. 225-07 Modifica la Ley 241-67

e Ley No. 143-01 Prohibe el uso de teléfonos moviles de 3 de abril del 2001

e Ley No. 146-02 sobre seguros y finanzas de la Republica Dominicana

e Decreto No. 178-94 Sobre la placa

Parque Vehicular de la Republica Dominicana

La Direccion General de Impuestos Internos (DGII) (2018) pone a disposicion
del publico el Boletin Estadistico “Parque Vehicular de la Republica Dominicana” en la

fecha del 31 de diciembre de 2017. En el cual informa:

Sobre las principales estadisticas y transacciones realizadas por los
contribuyentes mostrando la composicion del parque vehicular por clase de vehiculo,
origen, marca, color, aiio de fabricacion, asi como por género y edad de los

propietarios.

Al 31 de diciembre de 2017, el stock de vehiculos registrados ascendié a
4,097,338 unidades, registrandose un total de 243,300 vehiculos de nuevo ingreso
respecto al 2016, de los cuales: el 54.6% son motocicletas, el 21.1% corresponde a
automoviles, el 10.2% son jeeps y el 14.0% restante corresponde a vehiculos de carga,
autobuses, entre otros. La mayor parte de los vehiculos registrados pertenecen al



Distrito Nacional, Santo Domingo y Santiago de los Caballeros, con una participacion
de 24.6%, 16.4% y 8.5%, respectivamente.

A continuacion, se muestran un gréfico en el cual se pueden observar la
evolucion del parque vehicular de la Republica Dominicana desde el afio 2000 hasta el
2017:

Evolucion del Parque Vehicular por Afio
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Figura 1.1. Evolucion parque vehicular por afio. Elaboracién: propia. Fuente: Gerencia

de Estudios Econdmicos y Tributarios, DGII
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Proceso actual de fiscalizacion de la DIGESETT-AMET

Para la finalidad del proyecto es importante que se pueda ver cual es el proceso
actual de la fiscalizacion de multas de transito en la Republica Dominicana, ya que de
esta forma se puede visualizar la diferencia y beneficios que se propone obtener.

Figura 1.2. Proceso actual de fiscalizacién. Elaboracion:
DIGESETT-AMET

El oficial de El oficial
EL;EQ:UUE::F transito lo Captura los
infraccion de detiene para datos del
transito fiscalizar al conductor vy
conductor pone la multa
el supervisor
enfrega las el supervisor El oficial al
multas al deszglosa todas final del furno
departamento las multas por entre todas las
de tipo de multas al
procesamiento infraccion Supervisor
£l el ciudadano
departamento
rl?aq:ibe las puede ver su
o= multa en &l
mul’[asI :.t inicia sistemna
digitacién aproximadame
de las multas 2 ﬂ?;ﬂgﬁas
3l cistema

propia. Fuente:




Como podemos observar en el proceso actual, la fiscalizacion de multas es un
proceso manual en el cual pasa por muchas manos hasta que culmina en la digitacion
hacia el sistema, esto conlleva un alto riesgo, ya que en cualquier punto del
procedimiento se puede confundir alguna informacién del conductor y la multa puede
que se la apliguen a una persona equivocada o en otro caso puede que la multa se la
pierda al agente fiscalizador antes de que sea entregada al supervisor.

En la siguiente imagen se puede ver como es el formulario que tiene el agente de transito

para poder fiscalizar las multas a los conductores:

zona | J-LL -] agemeol [ Lo SR IE T vl TR
DATOS D . O ! i
No. Licencia / Documento Identificacion | e
R = S i 4 .
Nombres:| | R i o | R e O A
ol 1 W EEL | ‘Dominicano Lj T ¥ i T
i L s Pals L : _ L
PtacadelVahicquNo |k l § | : Mach S o I Modelod | [ | 4. | TTTTFT
Tipo de Vehiculo: Motocicleta! Automéwla Ca i 0 (. W0 W 0 O I 1
w124 e 24 SEE
fia—=t Nods | | [l 220
Ayt 1|2
2 1& --— ) S ’;
/140 1_ 193 o] e
141 ’ 104 P
142 gl 195 | e 2
3143 210 =
144 F 4% '” ,7
145 N 8y219 | | |23
e |} ||
1“]~- . » \ ’ A o 2 D)
18hen b
S g D enzs s s T e a3 y
N AV | e e ol 2 it
eadnse o ko . s s

Figura 1.3. Formulario de fiscalizacion. Fuente: DIGESETT-AMET



Ademas de la parte frontal al reverso del formulario se puede observar los articulos

en los cuales estan establecidas las infracciones contemplados en la Ley No. 63-17.

i F >
ARTICULOS DE LAS INFRACC|q, g6 CONTEMPLADAS EN LA LEY 63.17

147 Puestos de ventag gny
155 Cruce sobre
156 Las ciclovias fiay
158 Colocacion de prop a0
167 Marbete de Ins;
170 Pérdida de co
174 Modificacion de

189, No.1 Sin matricula
189, No. 2 Conducirun
en un uso distinto al 3

42 Tablilla de identificacion personal
44 Operacion sin licencia o rotulo de identidad
autorizado
62 Transporte de carga 0 mercancias en vehiculos
destinados al transporte publico de pasajero
63 Uso de animales como medio de traccion en las
vias publicas
64 No. 1 Luces de motocicletas
64 No. 2 Franjas de material reflectivo :
64 No. 3 Luces que indiquen largo total del vehiculo
67 Numero de pasajeros
68 Capacidad de Asientos
69 Transporte de nifios menores de 12 afos en
asiento trasero; de 6-12 afios con cinturén de
seguridad y menos de 6 afios en asiento especial
para infantes.
78M’ﬁosmenoresde8aﬁasenmomddetasyma's
de dos personas
96 Vehiculos para el transporte ful :
98 Probibicién p ineraro

189, No. 7 Placas muti
189, No. 8 Aditame
189, No. 9 Uso de d
189, No. 11 Alterar o
189, No. 13 Sin marbet
189, No. 14 Placas no p

| sobre la carga
| 133 Respeto a las sefiales del Seméforo
137 Seméforo de car , ’ Q ,
Sefiales de transito ante cruces feroviarios Parachoques

3m:mxmm 210 No porte de licencia de conducir o licencia vencida
141 Marcas en el pavimento, bordilo y en el contén 217 No porte dé seguro 0 sequro vendido

142 Sefales y marcas no autoriz 218 219 Cicuacion de ls pealones

143 Conservacion de las sefales de transito 220 Conduccion temerara .
144 Conservacion de las vias publicas y 221 Distraccién durante a conducion
1m E 222 Deberes de los conductores hacia los peatones
! publicas y paseos 223 Precaucion al encontrarse con un autobus escolar
byt 4 224 Distancia a mantener entre vehiculos

225 Precaucion al encontrarse con animales
226 Responsabilidad del propietario de animales
227,228y 229 Uso de pitos, sirenas, bocinas, luces
giratorias, intermitentes o rojas
230 Deslizamiento en neutro por cuestas
231, No.1 No uso del cinturn de seguridad
231, No. 2 Guia a la derecha
231, No. 4 Lanzar basura o desperdicios a la via
plblica
231, No. 5 Tomar o dejar pasajeros en zona prohibida
y agarrarse de un vehiculo de motor en movimiento.
233 Actividades en vehiculos de motor
235 Giro prohibido
236 Sefiales de los conductores
237 Estacionamiento en lugar prohibido
238 Parada en las intersecciones
239 Uso del freno de emergencia
241 Inicio de la marcha
Transitar por \a derecha

cepciones pa f

s. Transitaren
grupos de dos 0 mas en paralelo, sujetarse de oo~
vehiculo en movimiento, transitar por tiineles, pasos a
desnivel y en via contraria.
252 Cruzarse en sentidos opuestos

253 Movimiento en retroceso

254 Ceder el paso

256 Conducir en estado de embriaguez

257 Conduccion bajo los efectos de drogas o
sustancias controladas

264 Limites de velocidad

266 Lugares de velocidad regulada

267 Competencia de velocidad en las vias piblicas
268 Limites maximos de velocidad

269 Velocidad muy reducida

146 Obstéculos al libre trénsito 3

Figura 1.4. Articulos de infracciones contempladas. Fuente: DIGESETT-AMET

Como podemos observar en las imagenes anteriores existen 92 tipos de multas

diferentes y los articulos que contemplan cada una de estas, debido a la cantidad de

multas que tenemos en este trabajo solo mostraremos el tarifario de multas

correspondiente a las que son fiscalizadas con mayor frecuencia.



Tabla de infracciones

Tarifario de infracciones de DIGESETT-AMET

Infracciones Articulos que sancionan Montos
dichas infracciones (DOP$)
No cruzar por los puentes para peatones Ley 241 art. 101- literal A 1,000.00
Conducir un vehiculo con exceso de Ley 241 art. 104 1,000.00
pasajero
Transportar mas de dos pasajeros en el Ley 241 art. 105-Literal A 1,000.00
asiento delantero
No tener marbete de revistas autorizadas Ley 241 art. 110-Literal D 1,000.00
Transportar bultos que impidan la facil Ley 241 art. 120-Literal A 1,000.00
retrovision al conductor
Cristales tintados Ley 241 art. 120- literal Ay 1,000.00
156

No detener la marcha cuando un vehiculo Ley 241 art. 122 1,000.00
escolar esta montando o desmontando
pasajero
Tirar desperdicios en la via publica Ley 241 art. 130-Literal A 1,000.00
Pararse en la calzada para ofrecer ventas de Ley 241 art. 130-Literal H 1,000.00

productos de cualquier clase



Circular en oposicion a las érdenes y sefiales
del agente de transito

Transitar sin Casco

Transitar sin marbetes de placas o vencidas

Transitar con luces apagadas

Transitar con las luces altas en calles
alumbradas

No llevar luz roja en parte posterior

No tener luces direccionales

Transitar en vehiculo con guias a la derecha

No tener parabrisas

No espejo retrovisor

Producir ruidos innecesarios

No tener silenciador de tubo de escape

No banderas rojas, lonas y otras medidas de
seguridad

Transitar sin equipos de emergencias

Ley 241 art.

Ley 241 art.

Ley 241 art.

Ley 241 art.

Ley 241 art.

Ley 241 art.

Ley 241 art.

133-Literal B

135-Literal C

13-Literal A

143

144-Literal C

145

146-Literal A

Ley 114-99 art. 5

Ley 241 art.

Ley 241 art.

Ley 241 art.

Ley 241 art.

Ley 241 art.

Ley 241 art.

157

158

162

162-Literal A

164

164

1,000.00

1,000.00

1,000.00

1,000.00

1,000.00

1,000.00

1,000.00

1,000.00

1,000.00

1,000.00

1,000.00

1,000.00

1,000.00

1,000.00



Transportar carga que sobresalga mas de lo
autorizado en la parte delantera

Transportar pasajero en vehiculos para
carga

Prohibiciones sobre matriculas y placas

Transitar sin placa

Aditamento en placas

Conducir sin portar licencia

Conducir con licencia vencida

Conducir con licencia de categoria inferior
con permiso de aprendizaje o fotocopia

Aviso inmediato a la policia

Informacion falsa

Dar reversa obstruyendo el transito

No ceder el paso a vehiculos de emergencia

Giro prohibido/ Dar Vuelta en U

Ley 241 art.

Ley 241 art.

Ley 241 art.

Ley 241 art.

Ley 241 art.

Ley 241 art.

Ley 241 art.

Ley 241 art.

Ley 241 art.

Ley 241 art.

Ley 241 art.

Ley 241 art.

Ley 241 art.

171-Numeral 2

174

27

27-Numeral 4

27-Numeral 9

29

40

47

54

57

72

74-Literal H

76-Literal C

1,000.00

1,000.00

1,000.00

1,000.00

1,000.00

1,000.00

1,000.00

1,000.00

1,000.00

1,000.00

1,000.00

1,000.00

1,000.00



Estacionarse en acera y lugares prohibidos Ley 241 art. 81 1,000.00

Obstruir el paso peatonal Ley 241 art. 81-Numeral 4 1,000.00
Tomar o desmontar pasajero en zonas Ley 241 art. 83 1,000.00
prohibida

Estacionarse en paradas de guaguas Ley 241 art. 83-Numeral 5 1,000.00
Obstruir el transito Ley 241 art. 88 1,000.00
Violar sefiales de transitos Ley 241 art. 97 1,000.00
Violar la seial de pare Ley 241 art. 97-Literal A 1,000.00
Transitar en via contraria Ley 241 art. 97-Literal D 1,000.00
Estacionar al lado del contén pintado de Ley 241 art. 98 1,000.00
amarillo

No Franja refractiva Ley 241 art.149 1,000.00
No tener seguro o vencido Ley 146 art. 02 1,000.00
Transitar por lugares prohibidos Ley 214 art. 01 1,000.00
Transitar sin Tablilla Ley 513-69 1,000.00
Transitar con nifios en asientos delantero Ley 241 art. 106 1,667.00

Transitar sin cinturén Ley 241 art. 6, Ley 114-99 1,667.00



Conducir a exceso de velocidad

Manejo Temerario

Conducir en estado de embriaguez

Violar la Luz roja

Hablando por celular

Ley 241 art. 61

Ley 241 art. 65

Ley 241 art. 93, art.131

Ley 241 art. 96 literal b

Ley 143, art. 1

1,667.00

1,667.00

1,667.00

1,667.00

1,667.00

Recuperado de DIGESETT-AMET



Reportes de infracciones

Como podemos observar en la figura 1.5 la provincia con mayor indice de multas
es la Santo Domingo seguida de la provincia de Santiago, es por esta razén que son
las provincias con mas cantidad de agentes fiscalizadores del pais. Santo Domingo
cuenta con 885 agentes fiscalizadores y Santiago con 219, este dato es de fecha 28 de
noviembre del 2017 y a fuente DIGESETT-AMET.

Reporte de multas por provincias

B Azua
B san
BARAHONA
B Bavaro
B Bonao
[ cONSTANZA
B ELsEBO
B HAINA
I HATO MAYOR
B HIGUEY
B JARABACOA
@ JuanpoLio
B LAROMANA
B LaveGA
B mMao
B wmoca
@ PUERTO PLATA
[ SAN CRISTOBAL
. SAN FRANCISCO DE MACORIS
. SAN JOSE DE OCOA
B SANJUAN
[l SAN PEDRO DE MACORIS
B sanTIAGO
Il SANTO DOMINGO

0 100000 200000 300000 400000 500000 2more

Figura 1.5. Reporte de multa por provincias. Elaboracion: propia. Fuente: DIGESETT-
AMET



Ademas de ver la cantidad de multas por provincias podemos observar en la
figura 1.6 una comparacion o evaluacion de las multas por afios desde el 2014 hasta
el 2017, tomando estas cifras con relacion al proceso actual de multas, si se logra
agilizar el proceso la cantidad de multas por afios pueden aumentar ya que los agentes
se demoraran menos tiempos a la hora de fiscalizar y podran estar pendiente del

transito que los rodea por mas tiempo.

COMPARACION GRAFICA POR ANO
800000

718197

600000

400000

200000

2014 2015 2016 2017
ANO

Figura 1.6. Comparacién de infracciones por afio. Elaboracién: propia. Fuente:
DIGESETT-AMET



Percepcion de conductores sobre el proceso de Multas

Después de una encuesta a un grupo de personas, para evaluar en tres aspectos
(tiempo de captura de multa por parte del agente fiscalizador, tiempo en el cual se
puede visualizar la multa en el portal de DIGESETT-AMET o la Procuraduria y si alguna
vez han tenido una multa de transito sin haber cometido la infraccién) la percepcion de

los conductores con respecto a él proceso de multas y el resultado fue el siguiente:

¢Cuanto tiempo se tomo el agente en captar la multa?

@ 1-5 minutos

@ 5-10 minutos
10-15 minutos

@ Mas tiempo

Figura 1.7. Tiempo de captura de multa. Elaboracion: propia.



¢Cuanto tiempo se ha tomado DIGISETT-AMET para actualizar una multa
que te hayan puesto?

T o e

2 LSES

@ 24 horas o0 menos
@ 24-4% horas

® 43-72 horas

@ Mas de 72 horas

Figura 1.8. Tiempo de publicacion de multa. Elaboracion: propia.

Alguna vez te han aparecido multas que no sean tuyas en el sistema de
DIGISETT-AMET?

O roc o

2 LSES

@ Si
@ Mo

Figura 1.9. Errores de captura de multa. Elaboracién: propia.

Como pudimos observar en las figuras anteriores el tiempo invertido en el mayor
de los casos por un agente es de 5 a 10 minutos y para que el conductor pueda ver
reflejada su multa para poder pagarla es de aproximadamente 72 horas o0 mas y
podemos observar que existe un margen de error en el proceso ya que a algunos

conductores se le han reflejado multas sin haber cometido alguna infraccion de transito.

Por esa razdén a partir de esta encuesta consideramos que seria de gran ayuda
para la DIGESETT-AMET, contar con un sistema que sirva como estructura base para

este proceso en el cual se evitan los margenes de errores a la hora de capturar e



ingresar las multas en el sistema actual y sobre todo eficientizar el tiempo en el cual un
agente fiscalizador se toma para capturar una multa, ademas de que las multas seran
publicadas en el portal una vez el agente culmine con la captura de multa al conductor,
evitando ese retraso de hasta mas de 72 horas de espera para poder pagar o visualizar

una multa en el sistema.



Capitulo Il



Hardware

Se le conoce como Android Handheld POS Machine, se utiliza para capturar, procesar

e imprimir pagos. Debido a que esta construido sobre Android, puede ser aplicado

adaptado por cualquier aplicacion.

Dispositivo

Figura

2.1. Android Handheld POS Machine. Recuperado de Aliexpress



Composicion del dispositivo

0"-"' C card identify field 0 Print paper cabir
0 Charging dock
© viC [4) t
‘nrx;r ator 0 Power
LED On/Off key
© € card slot WPOS-3 Components
® o

. NFC Card identify field: Swipe the NFC type card

. Printer paper cabin: Fix printer paper, down installation direction
for the paper
MIC: Sound acquisition, ultrasonic communication and payment
LED Indicator: Display POS working status
LCD: Display and touch operation

. Home key: Single click back to home screen, double dlick can
@ Home key display application manager.
Power on/off key: Long press to power on/off, short press can
lock/un-lock screen.
IC card slot: Can swipe the IC card
Charging Dock: Can charging to the POS when put POSon it

Figura 2.2. Componentes externos del dispositivo. Recuperado de Aliexpress

Componentes externos

1. NFC Card identity field: para identificar tarjetas NFC

N

Cabina para papel de impresora: donde se debe de colocar el papel de la
impresora

Microfono: para comunicacion y captacion de sonido

Indicador LED: Indicador de estado del Android POS Machine

LCD: Pantalla tactil del equipo

R

Boton de inicio: Presiona una vez para que te lleve a Inicio, presiona dos veces
para ver el administrador de aplicaciones

7. Botones de encendido/apagado: Presionalo por un tiempo para
encender/apagar el dispositivo, presionalo para bloquear/desbloquear el
dispositivo.

Ranura para tarjetas inteligentes: para tarjetas inteligentes

Dock de carga: para cargar el dispositivo



Tabla de especificaciones

Especificaciones técnicas del Android Handheld POS Machine

Componentes Detalles
internos
os: Android 5.1
Memoriay CPU  CPU: Qualcom 8916, Quard Core, 1.2Ghz
RAM: 1GB DDR3

Pantalla

Conectividad

Lector d

tarjetas

Camara

Puertos

Seguridad

encriptacion

Energia

Caracteristicas

fisicas

Impresora

e

y

TF-CARD: Soporte para 64GB

Display screen: 5.5 pulgadas LCD, 1280*720 pixeles
Touch: 5.5 pulgadas LCD, adaptive touch

Wi-Fi: |IEEE 802.11b/g/n WLAN
Bluetooth: BLE 4.0 Dual Mode, V40 + EDR
GPS: GPS + AGPS

Modulo movil: 2G GSM/EDGE 850/900/1800/1900 - 3G
WCAMA 850/900/1800/2100 - 4G FDD Band 1/3/7 - TDD
Band 38/39/40/41

Magnetic Card Reader: Track 1/2/3, 1ISO7810 and 7811, Bi-
Directional

IC Chip: 1.8V/3V/5V, 1SO7816, Encrypted Head, Cimpatible
PCI 4X and EMV
Co

NFC: 13.56Mhz, ISO/IEC 14443, Type A&B, Felica, Mifare

Céamara trasera: 5M Pixel, AF
Escéaner: Soporte para cédigo de barras 1D y 2D

Micro USB: 1pc USB OoTG
SIM card: 1 Slot, 3v/1.8V
PSAM card: 2 Slot, 128 bits RSA
Speaker: Support

Microphone: Support Encryption Sound Waves Verification
Headset: Jack 3.5mm

Algoritmo simétrico: Support DES/3DES/AES
Algoritmo asimétrico: Support RSA (1024, 2048, 4096 bits key
length) - ECC(192, 256, 512 bits key length)

Bateria: 3.7V/6000mAh
Adaptador de energia: Entrada 100-240V; Salida: 5V/2A

Tamaiio: 201*84*56 milimetros
Peso: 490 gramos
Ambiente: Temperatura de operacion -20°C-60°C -
Temperatura de almacenamiento 30°C-80°C

Dimensiones: 58 mm anchura (2 pulgadas)




Costo

El precio por unidad es de 150 délares, tomando como base la ultima nédmina de AMET
(enero, 2018), actualmente hay 2009 agentes activos en todo el pais con rol de

fiscalizadores de transito.

Haciendo un célculo del precio por unidad por la cantidad de agentes arriba
mencionada, se obtiene un total de 301,350 $US.

Este total es en esencia robusto, ya que toma en cuenta todos los agentes
fiscalizadores de transito, en realidad ya que la solucién sera aplicada en Santo
Domingo solamente, este niumero tender& a bajar conforme se agreguen mas filtros a
los posibles usuarios de la aplicacion. Cabe destacar que este total esta solamente

asociado al hardware de la solucion.



Software

Arquitectura

Microsoft Developers Network (MSDN) define la arquitectura de software como el
proceso de definicion de una solucion estructurada que cumple con todos los requisitos
técnicos y operativos, a la vez que optimiza los atributos de calidad comunes, como el

rendimiento, la seguridad y la capacidad de administracion.

Diagrama fisico

El diagrama fisico es una herramienta que se utiliza para dar un vistazo de cémo
esta organizada la estructura fisica de un sistema, con la finalidad de poder dar detalle
de cdmo se comunican sus partes. Todo sistema en el que existe un flujo de
informacion tiene una estructura que define como la informacién es transmitida entre la

aplicacion y su usuario final.

Es necesario de que se tenga una idea de cuéles son los componentes del
sistema, ya que con este conocimiento tenemos un detalle como la aplicacién funciona
en términos de estructura e intercambio de informacion con sus partes internas y de

cOmo interactlia con actores externos al sistema.



Flujo de informacion

La informacion que circula por la aplicacion tiene un flujo especifico el cual tiene
como actor principal al usuario del sistema el cual introduce y utiliza los datos de la
aplicacion, esta interaccion se hace posible por medio de la interfaz grafica de
usuario la cual consiste en un conjunto integrado de vistas y controladores que hacen

posible las peticiones al servidor.

Estas peticiones estan dirigidas a él back-end o parte del servidor de la
aplicacion. La forma de hacerlas llegar a las funciones contenidas en la parte del
servidor es por medio del uso de middleware o software intermedio que se encarga de
gestionar el trafico de datos entre el front-end y el back-end por medio de peticiones
del protocolo HTTP.

Gracias a estos servicios se hace posible que se puedan consumir los servicios
alojados en la parte del servicio, los cuales no solo seran consumidos por AMET, sino
que también seran utilizados por organismos publicos para obtener la informacién que

necesiten.

En la parte del servidor se encuentras las funciones que permiten a la aplicacion
realizar sus caracteristicas principales. Muchas de estas funciones dependen de la
conexion con el sistema de base de datos en donde se almacena toda la informacién
que el sistema utiliza y también estan las funciones que permiten realizar las
operaciones de carga y descarga de copias de seguridad destinadas para la gestion de

restauracion de datos en casos de que lo ameriten.



A continuacion, se muestra el detalle de cémo es el diagrama fisico del sistema:

p———
(J $
T
9 L L 3 Front-end
| |

1.Usuario{agente de Amet) D Aplicacién

4 Servicios @ & 50 rg;lni SMos
ﬁ publicos
G.Back-end

=
=

. Descarga de backup dz datos
&, Servicio de |a nube

Base de 11.Base de datos de restauracion

datos 2
7 .Sistema de base de ‘

datos 10.Carga de backup de datos

Diagrama 1. Diagrama Fisico de la aplicacion. Elaboracion: propia



Componentes fisicos

Los componentes fisicos de un diagrama no son mas que las entidades que conforman
el mismo. Los componentes por si mismo tienen su nivel de complejidad, pero al
momento de entrar en contacto uno con otro, la complejidad de los componentes

aumenta.

1. Usuario:

El usuario principal del sistema de gestion de multa serian los oficiales de AMET
que se encargan del registro e imposicién de tickets de transito a los conductores que
han cometido una violacién a las reglas por la cual se rige el flujo de transporte en el
pais. Estos oficiales o agentes son el actor principal ya que por medio del uso de la

aplicacion son los que obtienen la informacion que fluye a través del sistema.

2. Aplicacion:

Es el software que se encarga del manejo de la informacién obtenida por el
usuario a través de la Android Handheld POS Machine. Con esta informacién el
software es capaz de realizar las diferentes operaciones caracteristicas del sistema
entre las cuales se pueden mencionar: Registro de multas en base de datos,
Generacion de reportes inteligentes sobre infracciones por zonas geogréaficas,

Proporcionar informacion a partes interesadas.

3. Front-end:

También conocido como interfaz de usuario, son el conjunto de pantallas y
elementos interactivos que conforman la parte del software que es manejada por el

usuario. Mediante esta el usuario es capaz de elegir qué operacion llevara a cabo.



4. Servicios:

Los servicios o también conocidos como parte intermedia del software es el que

se encarga de conectar el front-end (Interfaz de usuario) con el back-end (Servidor).

Los diferentes servicios estan compuestos por su parte de varias funciones que
se encargan del procesamiento y manejo de la informacion que fluye a través del
sistema, llevandola a la parte trasera de la aplicacion contenida en el lado del servidor

en donde procede a ser guardada y/o modificada.

Estos servicios pueden ser utilizados por AMET para poner la informacion a
disposicion de las partes interesadas, por ejemplo, la Procuraduria General de la

Republica Dominicana, que la utilizan para realizar diferentes operaciones.

5. Organismos publicos:

Estos son actores en el sistema los cuales utilizan la informacién obtenida por
medio de registro de multas y reportes. Entre las organizaciones que conforman este
conjunto se encuentran:

e Policia Nacional Dominicana
e Instituto Nacional de Transito y Transporte Terrestre (INTRANT)

e Procuraduria General de Republica Dominicana



6. Back-end:

Es el lado del servidor donde estan contenidas las funcione procesan la
informacion, generan reportes, comparten informacion etc. Esta localizado en un
conjunto de servidores preparados para soportar un robusto flujo de informacién y las
peticiones simultaneas de un niumero elevado de usuarios con la finalidad de evitar que

se entorpezca el proceso de registro de multas.

Las funciones contenidas en esta parte (lado del servidor) también se encarga

de llevar a cabo las interacciones correspondientes con las bases de datos.

7. Sistema de base de datos:

Es el conjunto de base de datos que se encarga de almacenar los datos de los
cuales depende la informacion que fluye a través de todo el sistema con capacidad de

redundancia y proteccién de datos en caso de ser necesario.

Este sistema de base de datos se encarga de las operaciones principales de los
datos, entre las cuales se puede destacar el almacenaje, modificacion, y gestién de
estos datos. La misma ofrece varias comodidades para poder hacer rejuego de datos
y construir la informacién que luego podria ser utilizada para generar reportes o

cualquier otra operacion del sistema.



8. Servicios de la nube:

Son los servicios que se encargan de la disponibilidad de los datos en caso de
emergencia. Estos servicios tienen la capacidad de permitir realizar backups periddicos
con la finalidad de asegurar la integridad y disponibilidad de los datos e informacion del
sistema. Compuestos principalmente por los servicios de carga y descarga de

informacion a la base de datos de copia de seguridad.

9. Descarga de informacion:

Funciones de los servicios de nube que sirven para obtener la informacion de
copias de seguridad que se encuentran almacenada en la base de datos de seguridad
localizada en la nube. Esta funcionalidad se utiliza en caso de que alguna informacion
necesaria para el sistema de haya eliminado, perdido o corrompido. Se tiene la opcion
de restaurar por medio de estas partes parciales de informacién o la base de datos

completa de ser necesario.

10. Carga de informacion:

Funciones de los servicios de nube que sirven para asegurar la informacién de
copias de seguridad que seran almacenadas en la base de datos de seguridad
localizada en la nube. Esta funcionalidad se utiliza con la finalidad de crear copias de
seguridad de elementos parciales de informacién o bien de la base de datos completa
con la finalidad de que estén disponibles en todo momento y cuando se necesite

realizar una operacion de restauracion.



11. Base de datos de restauracion:

Esta base de datos contiene la informacion en un estado seguro ya que esta
almacenada en la nube con la finalidad de tener un plan de contingencia en caso de
que las bases de datos de las cuales dependen los servidores se vean afectados por
una causa fuera de las disfunciones técnicas, digase cualquier desastre de raiz natural

(Terremotos, Derrumbes, Tsunamis, Demoliciones).

Como esta base de datos se encuentra localizada en la nube, no corre el mismo
riesgo que base de datos que se encuentran alojadas en ubicaciones fisicas las cuales
estan expuestas a riesgos fuera del control del hombre. Este tipo de tecnologia cuenta
con una seguridad integrada para poder gestionar cualquier percance en donde se

intente violentar el sistema para obtener informacion del mismo de forma no autorizada.



Diagrama logico

El diagrama l6gico de un sistema es la esquematizacion del proceso de negocio
de forma que describe por si mismo cédmo se realizan las funcionalidades que son el

objetivo principal de la aplicacion.

El objetivo principal de un diagrama légico es poder mostrar de forma clara cual
es el flujo de las acciones de la cual depende el sistema y como interactian estas
acciones entre los diferentes actores y elementos que conforman la estructura del
mismo. Una de las ventajas mas importante de tener la traza de este flujo es la

capacidad de poder identificar y resaltar cualquier desperfecto.

Al estar enfocado a la l6égica del negocio este posee informacién detallada de
las operaciones que se realizan entre los actores internos del sistema y sus partes. Lo
gue permite tener un entendimiento a nivel general de cual es el objetivo principal o de
que se pretende lograr con la implementacion de un sistema dado. Resulta muy Uutil
cuando se pretende que personas externas al proceso puedan comprender lo que el

sistema hace y cdmo opera internamente segun la l6gica del negocio.



A continuacion, se presenta el diagrama légico del sistema:

Qrganismos

ubicos Back-end Capa de datos

Usuario Front-end

Informacion

e tickets
de fransito Peliciones > Datos del
¥ Interfaz de usuario (€ Senvidor S
HTTP N Base de
datos
h
) Multas
Dispositvo |, Daics
€ geograficos| Informacion
portable de repartes
Infarmacion solicitada
€ Senvicios de backu
FC 4 > Web app 4 ARl ¢ ¥ Sewviciosweb € > en lanube p
Acceso a Datos de
dashboard backup

Diagrama 2. Diagrama Ldgico de la aplicacion. Elaboracién: propia

Capas de l6gica

Usuario

En el sistema el usuario puede variar, puede ser tanto un oficial de AMET que ingresa
desde la aplicacion para utilizar la funcionalidad de multado digital como puede ser un
empleado encargado de llevar a Cabo las tareas correspondientes Al dashboard de

operaciones.



Front-end

Es la parte de la interfaz grafica que utiliza el usuario en la aplicacion mévil y en la
plataforma web desde cualquier computador para acceder al dashboard de
operaciones. Desde la capa de usuario se realizan peticiones http al servidor para

llamar las funciones localizadas en este.

Organismos publicos
Toda entidad del gobierno que consuma informacién del sistema por medio de un API
(Application Programming Interface) como la Policia Nacional, Procuraduria general de

la Republica, Direccién General de Transporte terrestre, entre otros.

Back-end

Es la capa de servidor del sistema donde se encuentran localizadas las funciones,

servicios, APIs (application programming interface), servicios de ArcGIS.

Capa de datos
Es la capa donde se encuentra el sistema de base de datos a la cual se conecta la capa
de servidor y donde se encuentra guardada la informacion de usuarios, multas,

infracciones y demas datos utilizados por el sistema.



Légica de Flujo de informacion

En el sistema la informacion fluye principalmente por las 5 capas definidas
anteriormente, desde el momento que es capturada por un agente activo de AMET
hasta cuando es almacenada en la nube con el objetivo de tener la informacion

asegurada.

La logica de flujo de informacion empieza en la capa de usuario donde se puede
acceder a esta desde el dispositivo movil WPOS-3 o desde la plataforma web desde
un computador. En esta capa es donde se captura la informacién para ser almacenada
en el sistema cuando el usuario esta operando desde el dispositivo mévil, también se
realizan las operaciones que maneja el dashboard del sistema mediante la plataforma
web. En otras palabras, la capa de usuario permite que la informacion sea capturada y
leida.

Luego de la capa de usuario la informacion es llevada en el flujo al front-end que es la
parte de la aplicacién que se encarga de comunicar al usuario con la capa de servidor
del sistema, es decir, cuando el usuario tiene la informacién capturada y guardada el
front-end se encarga de realizar una comunicacién a la parte de servidor para que la
informacion sea utilizada por los API del sistema. Esta comunicacion se realiza

mediante el protocolo HTTP.

Una vez la informacién alcanza la capa de servidor o capa de servicios, es redirigida a
la funcidn o servicio a la cual se realizé la peticion para que el back-end la procese. En
esta capa también estan localizados los servicios principales de la aplicacion donde la
informacion puede ser enviada a los organismos del estado que la requieran a manera
gue puedan disponer de ella de forma que no afecte el flujo normal de la misma,
también dependiendo de la peticion la informacion puede ser almacenada, actualizada,
borrada o leida de la base de datos.

En la capa de datos es donde la informacion puede ser recibida o retornada de la base
de datos mediante operaciones regulares de un DBMS (Sistema de gestion de base de
datos) o también puede ser dirigida a la nube con fines de ser almacenada o recuperada

de un sistema de back-up .



Servicios Web

Debido a la naturaleza de este proyecto es importante destacar porque vamos a
utilizar los servicios web, y no es mas que es una de las herramientas que aportan
mayor facilidad y operatividad en tiempo real. Dentro de la rama de la informatica y
destacando que este proyecto estad pensado en una arquitectura orientada a servicios,
y este recurso es de suma vitalidad para esta estructura, por esta razén vamos a ver a

fondo los servicios web y los componentes involucrados a esta tecnologia.

Los servicios web son una de las ultimas nuevas tecnologias que han llegado a
la informatica. Dar una definicion de un servicio web es bastante complicado, pero en
general todo el mundo esta de acuerdo en que un servicio web representa un recurso
de informacion o un proceso de negocio, al que puede acceder otra aplicacion a través
de la web y con el cual se puede comunicar a través de protocolos estandares de
internet. La particularidad que tienen los servicios web es que estan disefiados para

permitir la comunicacion de una aplicacion con otra, sin intervencién humana.
En resumen, los servicios web:
e Se disefian para permitir gue médulos de una aplicacién(objetos) se comuniquen
con otros y, una vez conectados, ofrezcan sus servicios de informacion y
transaccionales.

e Ultiliza XML como formato comun para compartir datos e informacion.

e Se basan en estandares de internet (UDDI, WSDL, SOAP) para el registro y la

comunicacion.
e Usan internet como plataforma central de comunicaciones.
e Los servicios web significan una forma practica de implantar SOA, lo que no

quiere decir que haya que utilizar todos los formatos y protocolos propuestos

como estandares, aunque la recomendacion es que soporte los principales. Los



servicios web son aplicaciones basadas en red desarrolladas para interactuar
con otras aplicaciones usando tecnologia y conexiones estandar de internet para
mejorar los procesos de negocio. No significan una ruptura total con las
inversiones realizadas, sino una extension de la funcionalidad de los servidores

de aplicaciones y los componentes desarrollados.

En la figura 2.3 se presenta una arquitectura basica de un servicio web, en la que hay
un proveedor de servicios que implementa el servicio y hace que esté disponible a
través del agente de servidor; un cliente del servicio que busca dicho servicio v,
finalmente, el agente del servicio que ofrece a los clientes un mecanismo de busqueda

de los servicios registrados por los proveedores.

AGENTE DEL

SERVICIO
LOCALIZACION REGISTRO DE
DE SERVICIOS SERVICIOS
CLIENTE DEL PROVEEDOR
SErvicio  [* > DEL
SERVICIO

INVOCACION DEL SERVICIO

Figura 2.3. Servicio web basico

A partir de la siguiente suposicion podemos observar el funcionamiento de un

servicio web:

e Un usuario (cliente del servicio) quiere reservar un vuelo para ir a Barcelona y

desea realizar la reserva por internet. El usuario abre el navegador, escribe la



URL de la agencia de viajes o la linea aérea que ofrece el servicio (proveedor
del servicio) y solicita la informacidn que necesita. El proveedor necesita obtener
informacion de otros recursos (otros servicios webs) en relacion al vuelo
solicitado por el usuario (se convierte en cliente de otros servicios web). Cuando

la obtiene, se la proporciona al usuario.

Los servicios web son independientes de la plataforma y del lenguaje, es decir,
se pueden desarrollar en cualquier lenguaje y se pueden implementar en cualquier
plataforma. El protocolo basico de los servicios web es el XML, que se usa como

formato de los mensajes de datos y como base de los protocolos SOAP, WSDL, UDDI.

En definitiva, los servicios web se definen a partir de las siguientes especificaciones o

protocolos:

e XML (Extensible Markup Language): es el lenguaje de marcas que se utiliza para
describir la informacion; puede describir datos y documentos.

e SOAP (Simple Object Access Protocol): es un protocolo de mensajeria, el cual
esta basado en XML, que indica como se deben codificar los mensajes que
circularan entre las dos aplicaciones, clientes y proveedor del servicio. Este
protocolo permite que se comuniquen programas que corren en diferentes

sistemas operativos.

e WSDL (Web Services Description Language): lenguaje que define un
mecanismo estandar para distribuir un servicio web. Los documentos WSDL
deben estar disponibles en el servidor web que ofrece los servicios. En realidad,

WSDL es un vocabulario XML para describir un servicio web.

e UDDI (Universal Description Discovery and Integration): este protocolo
proporciona un mecanismo estandar para registrar y localizar los servicios web
gue se pueden ofrecer a los clientes. Los directorios UDDI actian como una guia

telefonica de servicios web.
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Figura 2.4. Componentes fundamentales de una arquitectura basada en servicios web

Ventajas y Desventajas

A continuacion, se mencionan algunas de las ventajas que ofrecen los servicios web:

e Totalmente independientes de la plataforma, no hay restricciones en cuanto a la
plataforma en la que pueden ser desarrollados, las aplicaciones que utilizan los

servicios web pueden ejecutarse en cualquier plataforma.

e Basados en estandares de XML, los servicios web pueden ser desarrollados
como componentes de aplicacién débilmente acoplados utilizando cualquier

lenguaje de programacion, cualquier protocolo o plataforma.

e Cualquier programa puede ser mapeado a un servicio web y cualquier servicio

web a cualquier programa.

e Al utilizar protocolos de Internet estandar, la mayoria de las organizaciones ya
cuentan con gran parte del software de comunicaciones y la infraestructura

necesarios para la implementacion de los servicios web.



Como resultado de la evaluacion de diferentes enfoques, las desventajas que hay que

tener presentes para cualquier implementacion son:

e Los servicios web no son una tecnologia probada; existen sospechas de que son
una solucion de moda y como muchas otras soluciones al problema de

procesamiento distribuido en el pasado, no van a cumplir lo prometido.

e La dependencia de los servicios web con XML, el uso de XML incrementa el
tamafo de los datos varias veces, el tamafio de un mensaje de SOAP se traduce
en mas almacenamiento y tiempo de transmision. La flexibilidad de SOAP
significa que mas procesamiento es necesario para formatear y analizar los

mensajes.

e Cuando se liberan nuevas versiones de servicios web pueden ser no
compatibles con versiones anteriores, no es claro como los estandares para

servicios web van a soportar las versiones.

e La capa del stock de los servicios web no considera la seguridad, autenticacion,

flujo de trabajo e identidad.

Después de ver las ventajas y desventajas que conlleva un enfoque utilizando los
servicios web, se pueden observar que esta tecnologia ofrece un desarrollo agil e
independiente.

Estas ventajas y desventajas que se muestran en el documento estan siendo

consideradas segun los protocolos y arquitectura que fueron descrita anteriormente.



Servicios Web internos y externos

Todas las empresas utilizan procesos internos para gestionar sus flujos de informacion
y procesos externos de negocio a fin de interactuar con sus socios, clientes y
empleados en la cadena de valor. Ambos procesos pueden ser gestionados con

servicios web para reducir costes y potenciar la agilidad de negocio.

Los servicios web internos pertenecen a la empresa que los utiliza y pueden servir para
conectar distintos departamentos de la empresa, como Ventas, Recursos Humanos,

Finanzas y Produccion.

Los servicios web externos permiten a las empresas intercambiar servicios a través de
internet. Una empresa interesada en un servicio determinado puede acudir a un

directorio de servicios web como UDDI para buscarlo.

Para el proyecto que estamos planteando vamos a proveer un servicio que sera una
fuente de informacion para las empresas del estado y privado que requieran tener datos

actualizados sobre los servicios que se ofreceran en nuestro sistema tales como:

e El total de multas por provincia (el alcance del sistema en su fase de inicio solo
abarcara el Distrito Nacional).

e Las zonas mas frecuentes en la cual se ponen mas multas.

e Las multas mas frecuentes

e Y otros reportes asociados con tiempo, zona geografica y flujo de multas



Sistema de Informacién Geografica

Para explicar brevemente la importancia de los Sistemas de Informacién Geografica
(SIG) y el impacto que tendra en esta investigacion, debemos destacar que
aproximadamente un 70% de la informacion que utilizamos en las diferentes disciplinas
esta georreferenciada. En otras palabras, se tratan de informacién a la cual se le
pueden asignar una posicion geografica, y por tanto esa informacién viene

acompafada de otra informacion adicional relativa a su localizacion.

Concepto SIG

SIG es fundamentalmente una herramienta para trabajar con informacion
georreferenciada, una definicibn en la que pueden entrar un gran numero de

tecnologias y de otros elementos no tecnoldgicos.
Basicamente, un SIG ha de permitir la realizacion las siguientes operaciones:

1. Lectura, edicién, almacenamiento y, en términos generales, gestion de datos

espaciales.

2. Analisis de dichos datos. Esto puede incluir desde consultas sencillas a la
elaboracién de complejos modelos, y puede llevarse a cabo tanto sobre la
componente espacial de los datos (la localizacion de cada valor o elemento)

como sobre la componente tematica (el valor o el elemento en si).

3. Generacién de resultados tales como mapas, informes, graficos, etc. En funcién
de cual de estos aspectos se valore como mas importante, encontramos

distintas definiciones formales del concepto de un SIG.

Una definicion clasica es la de, para quien un SIG es un elemento que permite

analizar, presentar e interpretar hechos relativos a la superficie terrestre.

En ese mismo pensar se encuentra, define un SIG como un sistema de
informacion disefiado para trabajar con datos referenciados mediante coordenadas
espaciales o geograficas. En otras palabras, un SIG es tanto un sistema de base de

datos con capacidades especificas para datos georreferenciados, como un conjunto de



operaciones para trabajar con esos datos. En cierto modo, un SIG es un mapa de orden

superior.

Una definicion mas precisa es decir que un SIG es un sistema que integra tecnologia
informéatica, personas e informacion geografica, y cuya principal funcién es capturar,

analizar, almacenar, editar y representar datos georreferenciados.

Objetivos

1. Almacenamiento, manejo y manipulacién de grandes volimenes de datos

espacialmente referenciados.

2. Proveer los medios para llevar a cabo andlisis que implican, de manera

especifica, el componente de posicion geografica.

3. Organizacion y administracion de los datos, de tal forma que la informacion sea

facilmente accesible a los usuarios.

4. Vinculacion de diversas bases de datos

Componentes de un SIG

Una forma de entender el sistema SIG es como formado por una serie de subsistemas,

cada uno de ellos encargado de una serie de funciones particulares.
Es habitual citar tres subsistemas fundamentales:

e Subsistema de datos. Se encarga de las operaciones de entrada y salida de
datos, y la gestion de estos dentro del SIG. Permite a los otros subsistemas tener

acceso a los datos y realizar sus funciones en base a ellos.

e Subsistema de visualizacion y creacion cartogréfica. Crea representaciones a
partir de los datos (mapas, leyendas, etc.), permitiendo asi la interaccion con

ellos. Entre otras, incorpora también las funcionalidades de edicion.

e Subsistema de analisis. Contiene métodos y procesos para el analisis de los

datos geogréaficos.



Otra forma distinta de ver el sistema SIG es atendiendo a los elementos basicos que lo
componen. Cinco son los elementos principales que se contemplan tradicionalmente

en este aspecto:

e Datos. Los datos son la materia prima necesaria para el trabajo en un SIG, y los
que contienen la informacion geogréfica vital para la propia existencia de los
SIG.

e Métodos. Un conjunto de formulaciones y metodologias a aplicar sobre los

datos.

e Software. Es necesaria una aplicacion informética que pueda trabajar con los

datos e implemente los métodos anteriores.
e Hardware. El equipo necesario para ejecutar el software.
e Personas. Las personas son las encargadas de disefiar y utilizar el software,

siendo el motor del sistema SIG.

Aplicaciones de los SIG

e (Catastro

e Planificacion urbana

e Gestidn de recursos naturales
e Gestion de servicios

e Rutas de transporte

e Cartografia

e Planificacién comercial

e Evaluacion de riesgos y emergencias



Sistemas basados en la nube

Los sistemas basados en nube se han convertido en parte vital de todos los sistemas
en la actualidad. La disponibilidad de servicio que ofrecen es significativa y llegan a

significar una ventaja competitiva en mercados cuando una empresa los usa.

¢,Qué son los sistemas basados en nube?

La computacion en la nube es el nuevo paradigma a nivel de arquitectura de software
en todas las industrias. Los diferentes servicios que han surgido basados en la nube
han facilitado y agilizado los diferentes mercados, y principalmente el mercado de

software.

El Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia de los Estados Unidos (NIST) ha

definido el concepto de computacion en la nube como sigue:

“Cloud Computing es un modelo que permite el acceso viable a las redes bajo demanda
de un conjunto compartido de recursos de computacion configurable (por ejemplo,
redes, servidores, almacenamiento, aplicaciones y servicios) que pueden ser
rapidamente abastecidos y administrados con un minimo esfuerzo de gestién o
interaccidon del prestador de servicios. Este modelo promueve la disponibilidad y se
compone de cinco caracteristicas esenciales, tres modelos de servicio y cuatro

modelos de despliegue.”
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Figura 2.5. Ecosistema basado en nube. Elaboracién: propia

Cloud Computing o mejor dicho computacion en la nube, ha dado a diferentes
empresas la oportunidad de dominar mercados basandose puramente en su
infraestructura tecnoldgica. Transfiriendo el riesgo y los costos de mantenimiento de
diferentes servicios, las empresas pueden concentrarse mas en el desarrollo de sus

productos, los servicios contratados son en su mayoria para eficientizar los procesos
informaticos y agilizar su cadena de valor.



Modelo de servicios basados en Nube

En el mundo de la arquitectura basada en servicios se aboga que todo puede ser
ofrecido como un servicio. Teniendo en cuenta esto, dentro de lo que es computacion
en la nube existen diferentes modelos de servicio, dichos servicios se pueden englobar
en modo de capa en tres grupos: infraestructura como servicio (laaS - Infraestructure
as a Service), plataforma como servicio (PaaS - Platform as a Service), y software como

servicio (SaaS - Software as a Service).

Clientes
Navegadores web, aplicaciones moviles, terminales, etc.

=
2
U |CRM, correos, computadores virtuales, comunicacion, juegos,
'E' etc.
'.% Paas
o Ejecucion, base de datos, servidores web, etc.
-
=
e
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=

Figura 2.6. Modelo de servicios organizados en capa. Elaboracion: propia



Adicional a los modelos de servicio en la nube mencionados, también existen Backend
como servicio (BaaS - Backend as a Service) y computacion sin servidor (Serverless

Computing). Ambos son también modelos de servicio de nube.

laaS (Infraestructure as a Service)

Es un modelo de servicios en el que al cliente se le ofrecen tanto el almacenamiento
como capacidades de computo en la red, haciendo uso de sistemas operativos

virtualizados en servidores distribuidos.

PaaS (Platform as a Service)

Es un modelo de servicios en el que al cliente se le ofrecen entornos para el desarrollo

de aplicaciones a través de internet.

Saa$S (Software as a Service)

Es un modelo de servicios en el que se le ofrecen al cliente ciertas aplicaciones a través

de internet.

BaaS (Backend as a Service)

Michael Carney de PandoDaily lo define como:
“Backend as a service (BaaS), también conocido como “mobile backend as a service”,
es un modelo para proporcionar a los desarrolladores web y de aplicaciones méviles
una forma de vincular estas aplicaciones al almacenamiento en nube (cloud storage),
servicios analiticos y/o otras caracteristicas tales como la gestion de usuarios, la
posibilidad de enviar notificaciones push y la integracion con servicios de redes

sociales.”



Serverless Computing

La computacién sin servidor no es mas que un modelo para la ejecucion de codigo en

el cual el proveedor se encarga de administrar el tiempo de ejecucion y despliegue de

todas las maquinas virtuales necesarias.

Tipos de implementacion

En el mundo de la computacion existen diferentes tipos de implementacion para asi

acomodarse a las necesidades de los clientes. Los tipos de implementacion que existen

en la actualidad son los siguientes:

Nubes privadas: se trata de un tipo de nube en la cual el proveedor es
propietario de la infraestructura tecnoldgica y se guarda el derecho de autorizar
quien la utiliza. Este tipo se caracteriza por que solo puede ser accedida desde
una determinada organizacion y proporciona mayor seguridad y privacidad de
los datos.

Nubes publicas: este tipo de nubes son gestionadas externamente por
terceros, en las cuales se pueden albergar contenido de distintos usuarios en los
mismos servidores y sistemas de almacenamiento, y con la caracteristica de que
los usuarios no tienen conocimiento del trabajo que realizan otros usuarios en
los mismos recursos de servidor y red.

Nubes hibridas: se trata de una mezcla de las nubes privadas y publicas, en la
qgue el cliente tiene posesion de una parte de la infraestructura tecnoldgica y
comparte la otra parte. Este tipo de nubes se caracterizan por su capacidad de

portabilidad de aplicaciones y datos.
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Figura 2.7. Representacion grafica de los tipos de computacion en la nube.
Elaboracion: propia.

Fuente: https://en.wikipedia.org/wiki/Cloud computing#Service models

A nivel de estadisticas, las empresas estan optando por inclinarse a nubes hibridas

para asi poseer mayor agilidad y llevar mas valor a sus clientes.

96% of Respondents Are Using Cloud

Public Cloud 0 os. Private Cloud
Hybrid
Public = 92% Private = 75%

Source: RightScale 2018 State of the Cloud Report

Figura 2.8. Tipos de implementacion en empresas del sector tecnologico. Recuperado

de RightScale 2018 State of Cloud Report.


https://en.wikipedia.org/wiki/Cloud_computing#Service_models

Ventajas y desventajas

No existe duda de que la computacion en la nube le agrega un niumero de beneficios
tanto cuantitativos como cualitativos. Para entender qué implica optar por servicios en

la nube se deben de conocer de igual manera las ventajas y desventajas de los mismos.

Tabla de ventajas y desventajas

Ventajas y desventajas de la computacion en la nube

Ventajas Desventajas
Ahorro de costos Tiempo de inactividad
Confiable Seguridad
Manejable Dependientes del proveedor
Centrado en estrategia Control limitado

Integracién automatica de software Propenso a ataques informaticos




Aplicacion Movil
Las aplicaciones mdviles desde un tiempo ya han venido a formar parte de la vida diaria

de todo usuario de un teléfono inteligente. Desde aplicaciones de ocio hasta

aplicaciones financieras, todas tienen el mismo propdsito: facilitar la vida del usuario.

Definicion
Segun (Martinez & Marti, 2011) Un dispositivo mévil es un aparato de pequefio tamafio,
con algunas capacidades de procesamiento, alimentacion auténoma, con conexién

permanente o intermitente a una red, con memoria limitada, disefiados especificamente

para una funcion, pero que pueden llevar a cabo otras funciones mas generales.

Dentro de lo que son los dispositivos inteligentes se pueden encontrar una gran
variedad de herramientas llamadas aplicaciones. Dichas aplicaciones pueden tener
diferentes funcionalidades, pueden complementarse una con otra y facilitar la vida del
usuario. Dichas aplicaciones se definen como “Un fragmento o pedazo de software
disefiado especificamente para cualquier dispositivo moévil como los teléfonos

inteligentes o tabletas” (Salz & Moranz, 2013).

En la actualidad existen miles de dispositivos méviles de los cuales un usuario puede
elegir. Subsecuentemente, dichos dispositivos poseen sus respectivos sistemas
operativos, dichos sistemas poseen mercados de aplicaciones. Los principales
mercados de aplicaciones en la actualidad son Google Play y el App Store de Apple.
A continuacién, se presenta una grafica explicando las ganancias proyectadas en los

mercados de aplicaciones.
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Figura 2.5. Mobile app revenue for 2015, 2016 and 2020. Recuperado de
https://www.statista.com/statistics/220186/total-global-in-app-revenue-forecast/

Esta estadistica presenta informacion sobre los ingresos proyectados de las tiendas de
aplicaciones méviles de 2015 a 2020. En 2015, los ingresos por aplicaciones moviles a
nivel mundial ascendieron a 69.700 millones de dolares estadounidenses. En 2020, se
proyecta que las aplicaciones moviles generaran 188.900 millones de dolares
estadounidenses en ingresos a través de tiendas de aplicaciones y publicidad integrada

en la aplicacion.


https://www.statista.com/statistics/220186/total-global-in-app-revenue-forecast/

Historia

Las primeras aplicaciones moéviles datan de finales de los 90s,estas eran lo que
conocemos como la agenda, arcade games, Los editores de ringtone, etc. cumplian
funciones muy elementales y su disefio era bastante simple. La evolucién de las apps
se dio rapidamente gracias a las innovaciones en tecnologia WAP y la transmision de

data (EDGE) esto vino acompafiado de un desarrollo muy fuerte de los celulares.

Para entender el resto de la historia simplificara todo e iré al presente. Apple lanza el
iPhone y junto a él llegan muchas mas propuestas de smartphones, entre ellas Android,
la competencia mas grande del sistema operativo del iPhone.
Es aqui que empieza el boom de las apps, juegos, noticias, disefo, arte, fotografia,
medicina todo en tus manos gracias a la revolucion de las aplicaciones moviles. La

préxima semana entraré en detalle.

Tipos de aplicaciones moviles

Cada dia los usuarios de teléfonos inteligentes usan un sin numero de aplicaciones con
diferentes propdsitos, sea para socializar, conocer, investigar o simplemente para ocio.

Generalmente las aplicaciones moviles se clasifican en tres categorias:

e Nativa
e Web
e Hibridas

Dependiendo del tipo de aplicacion construida, la misma es hecha para un tipo de
plataforma. Las aplicaciones nativas estan hechas para los sistemas operativos moéviles
(iI0S, Android, Windows Phone, etc). Las aplicaciones web son simplemente sitios web
optimizados para dispositivos madviles, agregando que la vista se siente como una
aplicacion nativa. Las hibridas estan hechas para ser multiplataformas y captar un

mayor numero de usuarios.



Aplicaciones Nativas

Las aplicaciones nativas estan disefiadas para un sistema operativo especifico. Una
aplicacion nativa desarrollada para el sistema operativo iOS no funcionara en
dispositivos Android y viceversa. Si se desarrolla una aplicacion para iOS, seguira
siendo exclusiva de ese sistema operativo. Si la aplicacion tiene que ser compatible
con la version de Android, se debe volver a crear una nueva aplicacion para el sistema
operativo Android. Los softwares utilizados para desarrollar aplicaciones nativas
generalmente serian Objective-C o Swift para iOS, Javay ADT para Android y .NET (C

#) para el sistema operativo Windows.

Aplicaciones web moviles

Las aplicaciones web moviles son las aplicaciones web para procesar y/o entregar
paginas en navegadores web que se ejecutan en dispositivos moviles. Dado que estas
aplicaciones se dirigen a los navegadores, funcionan en diferentes sistemas operativos
moviles. Se puede visualizar una aplicacion web moévil en tabletas y dispositivos
Android, iOS o Windows. También funcionan en navegadores web para PC. Los
softwares utilizados para desarrollar estas aplicaciones generalmente son HTML, CSS,

Javascript, JQuery.

Aplicaciones Hibridas

Las aplicaciones hibridas son una mezcla de aplicaciones web nativas y moviles. Este
tipo de aplicacion tiene compatibilidad multiplataforma pero aun puede acceder al
hardware del teléfono. Los softwares utilizados para desarrollar estas aplicaciones
generalmente son HTML, CSS, Javascript, JQuery, frameworks de Javascript para

dispositivos moviles, Cordova / PhoneGap, etc.



Tabla comparativa tipos de aplicaciones

Comparacion entre diferentes tipos de aplicaciones moviles

Apps Nativas

Apps hibridas

Apps moviles web

Habilidades

requeridas

Distribucion

Trabajo

desarrollo

Rendimiento

Buenas para

de

Objective-C,
Swift,

iOS SDK, Java,

ADT,
NET (C#)

Apple iTunes, Google Play, Windows

HTML,
Javascript,
Cordova,

framework

CSS,

S

multiplataforma

App store, Amazon app Store

Alto

Bueno

Juegos
aplicaciones

donde

y

la

experiencia de

usuario

critica

es

Medio

Normal

Aplicaciones que no

tienen

requerimie

ntos altos

de rendimiento,

pero
acceso

dispositivo

necesitan

al

HTML, CSS, Javascript,
JS frameworks

Web

Bajo

Bueno en PC, normal en

movil

Aplicaciones que no
tienen altos
requerimientos de
rendimiento, que no
necesitan enviar
notificaciones o acceso al

dispositivo




Ciclo de vida de una aplicacion

Cuando se decide construir una aplicacion movil es importante tener en cuenta las
diferentes etapas que conlleva la misma. Tener un claro entendimiento del ciclo de vida

de una aplicacion es clave para cualquier proyecto.

El ciclo de vida de una aplicacion va de la siguiente forma:

Gathering
Business
Requirements

Acceptance

Requirements

Testing

Performance
Testing&
Optimization

Design

Mobile Project Technical
Life Cycle Documentation

Functional Development
Testing
Code
Development

Figura 2.6. Ciclo de vida de una aplicacién movil. Recuperado de
https://theappsolutions.com/
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Sin importar la complejidad de la aplicacion, el ciclo de vida de desarrollo sera el mismo:

1. Etapa de planeamiento: en esta etapa el administrador de proyecto y el analista
de negocios estan involucrados. En esta etapa se lleva a cabo el analisis de
negocio y la planeacion de la estrategia moévil a seguir.

2. Documentacion técnica: llevada a cabo por el escritor técnico del proyecto, en
esta etapa se describen todos los requisitos técnicos y detalles de la aplicacion.

3. Definir prototipos: generalmente llevada a cabo por los equipos de UX/UI (user
experience/user interface), crean el esqueleto, disefio, prototipos y los flujos de

procesos en la aplicacion una vez aprobados.


https://theappsolutions.com/

4. Desarrollo: realizada por desarrolladores, front-end y back-end son
desarrollados.

5. Aseguramiento de la Calidad: llevada a cabo al final del sprint para encontrar
fallas y bugs dentro de la aplicacion. En esta etapa se prueban que los
requerimientos técnicos y de negocio fueron alcanzados, interfaces,
rendimiento, compatibilidad y demas.

6. Publicacion y mantenimiento: esta etapa es cubierto por el equipo de DevOps
(Desarrollo y operaciones). Se encargan de publicar la aplicacion en el mercado
de aplicaciones correspondiente (Google Play, App Store, etc.), actualizaciones,

infraestructura y todo el mantenimiento de la aplicacion.



Tecnologias para desarrollo movil

En desarrollo movil existen diferentes tecnologias para facilitar la vida del desarrollador,
pueden variar en alcance y propdsito, pero hay dos grandes segmentos en que se
pueden clasificar: front-end y back-end. De manera sencilla, uno interactla
directamente con el usuario (front-end), mientras que el otro le da soporte e informacién

a dicha interaccion (back-end).

Front-end

Esta es la parte del desarrollo que las personas (clientes y usuarios) realmente ven. A
veces  se lo puede llamar  desarrollo del lado  del cliente.

Principales herramientas para desarrollo front-end:
e Kotlin
e Javascript
e Java
e Objective C
e Ruby
e React Native

La tecnologia a utilizar para el front-end sera Java, junto al SDK que viene incluido en
los Android POS Machines (hardware a utilizar). Dicho SDK viene con todos los

protocolos de seguridad y comunicacion ya definidos.



Back-end

El desarrollo de back-end para dispositivos moviles también conocido como desarrollo
del lado del servidor, se puede percibir cdmo la magia "detras de escena” que hace que

el front-end funcione.

Principales herramientas:
e MySQL
e SQL Server
e PHP
e NodelJS

El back-end sera desarrollado con NodeJS para mayor facilidad de integracion con

otras tecnologias.



Base de datos

Las base de datos han crecido para formar parte de cualquier sistema en la actualidad,

la facilidad y seguridad que ofrecen a los datos siempre sera un factor su favor.

¢, Qué es una base de datos?

“Es una coleccion organizada de datos, generalmente con el propdsito de acceder a
los mismo de manera rapida”. Base de datos - Definicion de base de datos. Merry
Weber.

Contextualizando un poco mas, una base de datos relacional, es una coleccién de
esquemas, tablas, queries, reportes, vistas y otros elementos. De manera tradicional,
lo disefiadores de base de datos organizan los datos basandose en modelos de

realidad, todo esto con el propdsito de soportar los procesos que requieren informacion.

Igualmente, existen diferentes tipos de software para administrar base de datos, estos
sistemas se conocen como DBMS (database-management system). Estos software
estan destinados a lo que son usuarios finales, permiten que un usuario pueda creatr,

consultar, editar y borrar datos como entienda.

Aunqgue los DBMS pueden acomodar la vida del usuario, poseen sus limitantes, por lo
general una base de datos no es portable entre diferentes software DBMS, pero
subsecuentemente, diferentes DBMS pueden interoperar entre uno y otro a través de
estandares como SQL (Structured Query Language), ODBC (Open Database
Connectivity) o JDBC (Java Database Connectivity) permitiendo de esta manera que

una aplicacién pueda trabajar con mas de un DBMS.



Tipos de base de datos

Desde un punto de vista, las bases de datos se pueden clasificar segun el tipo de
contenido: bibliografico, texto completo, numérico e imagenes. En informatica, las
bases de datos a veces se clasifican segun su enfoque organizacional. Hay muchos
tipos diferentes de bases de datos, que van desde el enfoque mas frecuente, la base
de datos relacional, a una base de datos distribuida, base de datos en la nube o base
de datos NoSQL. Para poder ver el alcance de los tipos de base de datos que existen

en la actualidad, ver figura 2.7.
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