Universidad del Valle de Guatemala

Facultad de Ingenieria

1966

AVAISYAAINN
GUATEMALA

DEL yaLLE D%

Excelencia que trasciende

DEIVALLE

GRUPO EDUCATIVO

Proyecto Julius, Progressive Web App para recopilar informacion sobre
accidentes de transito y almacenarlos en una base de datos estructurada en

base al estandar IRTAD

TRABAJO DE GRADUACION EN MODALIDAD DE MEGAPROYECTO
presentado por:

Héctor Javier Carpio Garcia
Gustavo Adolfo de Leon Tobias
Alberto Andrés Urizar Mancia
Luis Carlos Esturban Rodriguez

Raul Alejandro Monzon Solis

PARA OPTAR AL GRADO ACADEMICO DE:
Licenciados en Ingenieria en Ciencia de la Computacion y Tecnologias de la Informacion

Guatemala

2021






Universidad del Valle de Guatemala

Facultad de Ingenieria

1966

AVAISYAAINN
GUATEMALA

DEL yaLLE D%

Excelencia que trasciende

DEIVALLE

GRUPO EDUCATIVO

Proyecto Julius, Progressive Web App para recopilar informacion sobre
accidentes de transito y almacenarlos en una base de datos estructurada en

base al estandar IRTAD

TRABAJO DE GRADUACION EN MODALIDAD DE MEGAPROYECTO
presentado por:

Héctor Javier Carpio Garcia
Gustavo Adolfo de Leon Tobias
Alberto Andrés Urizar Mancia
Luis Carlos Esturban Rodriguez

Raul Alejandro Monzon Solis

PARA OPTAR AL GRADO ACADEMICO DE:
Licenciados en Ingenieria en Ciencia de la Computacion y Tecnologias de la Informacion

Guatemala

2021



Vo. Bo.

() Yo b/

Franz Josef Haidacher Avila

Tribunal Examinador:

®

Bacilio Alexander Bolafios Lima

® Yol

Franz Josef Haidacher Avila

(0

2 i
Tomas Gglvez Pefia

Fecha de aprobacion: Guatemala, 13 de diciembre 2021



Indice
Indice
Lista de cuadros
Lista de figuras
Resumen

I. Introduccion

I1. Objetivos
2.1 Objetivo general
2.2 Objetivos especificos

II1. Justificacion

IV: Marco tedrico

4.1 Accidentes de transito

4.2 Estandar IRTAD

4.3 AppSheet

4.4 Progressive Web App

4.5 Framework

4.6 Dispositivos moviles

4.7 Frontend

4.8 Frameworks para frontend
4.8.1 Flutter
4.8.2 Xamarin
4.8.3 React Native
4.8.4 Angular
4.8.5 Vue

4.9 Backend

4.10 Bases de datos relacionales
4.10.1 ;Qué es una base de datos relacional?
4.10.2 El modelo relacional
4.10.3 Ventajas de las bases de datos relacionales

4.11 Gestores de base de datos
4.11.1 Mysql
4.11.2 Postgresql

4.12 Compromiso y atomicidad

4.13 API

ix

—

© »r WO LWW

11
12
13
14
15
16
16
16
17
18
19
20
20
21
21
21
22
22
22
23
23
23


h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h

4.14 Servicios
4.15 REST
4.16 HTTP
4.16.1 Métodos HTTP
4.16.2 GET
4.16.3 POST
4.16.4 PUT
4.16.5 PATCH
4.16.6 DELETE
4.16.7 OPTIONS
4.17 Codigos HTTP
4.17.1 Respuestas informativas (100—-199)
4.17.2 Respuestas satisfactorias (200-299)
4.17.3 Redirecciones (300-399)
4.17.4 Errores de los clientes (400—499)
4.17.5 Errores de los servidores (500-599)
4.18 Postman
4.19 Plataformas en la nube
4.19.1 Google Cloud
4.19.2 Amazon Web Services
4.20 Machine learning
4.20.1 Catboost
4.20.2 Random Forest
4.21 Data sintética
4.21.1 SMOTE
4.21.2 ADASYN
4.21.3 DBSMOTE

4.22 Aplicacion de dispositivos inteligentes en deteccion de percances vehiculares

4.23 Leyes fisicas en un accidente vehicular
4.24 Sonidos durante un accidente vehicular

V. Marco metodologico

5.1 Planificacion

5.2 Investigacion

5.3 Prototipado

5.4 Evaluacion de tecnologias

Tabla 6. Comparacion de aplicacion nativa y PWA.
5.5 Disefio de bases de datos y creacion de la misma

Figura 12. Disefio de base de datos
5.6 Implementacion

il

24
25
26
26
26
26
26
26
27
27
27
27
27
27
28
28
28
28
28
29
29
29
29
29
29
29
30
30
31
33

34
34
34
34
37
38
39
39
40


h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h

5.7 Desarrollo 41

Figura 13. Inputs en pantallas 1, 2 y 3. 44

Figura 14. Inputs en pantallas 4 y 5 44

5.8 Testing 45

5.9 Desarrollo de prototipo de data sintética 46
5.10 Prototipos de implementacion de algoritmos de prediccion 47
5.11 Desarrollo de aplicacion nativa para deteccion de posibles percances vehiculares 47
5.12 Prototipo de aplicacion nativa para deteccion de posibles percances vehiculares 48

VI: Resultados 49
6.1 Seccion de datos importantes 60

6.2 Seccion de descripcion 63

6.3 Seccion de datos generales 65

6.4 Seccion de tipo de vehiculo 67

6.5 Seccion de personas involucradas 71

6.6 Modo edicion 76

6.7 Cambio de lenguaje 77

6.8 Funcionalidad en otros dispositivos 78
VII: Conclusiones 109
VIII: Recomendaciones 112
IX: Bibliografia 114

X: Anexos 122

iil


h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h

Lista de cuadros

Tabla 1. Ventajas y desventajas de flutter. 17
Tabla 2. Ventajas y desventajas de Xamarin. 18
Tabla 3. Ventajas y desventajas de React Native. 19
Tabla 4. Ventajas y desventajas de Angular. 19
Tabla 5. Ventajas y desventajas de Vue. 20
Tabla 6. Comparacion de aplicacion nativa y PWA. 38
Tabla 7. Listado de endpoints 83
Tabla 8. Distribucion de dataset para entrenamiento 94
Tabla 9. Tabla de lanzamientos de caida libre desde un metro de altura 106
Tabla 10. Tabla de lanzamientos de caida libre desde un metro y medio de altura. 1064
Tabla 11. Tabla de lanzamientos de caida libre desde dos metros de altura 107

v


h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h

Lista de figuras

Figura 1. Aumento y reduccion de muertes por pais.

Figura 2. Porcentaje por edad de muertes de peatones.

Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.

Interseccion

Calle dividida

Calzada tinica

Diagrama de APIs.

Bosquejo uno app

Bosquejo dos app

Bosquejo tres app

Bosquejo cuatro app

Bosquejo cinco app

Disefio de base de datos
Inputs en pantallas 1, 2 y 3.
Inputs en pantallas 4 y 5
Charla con personal de Provial
Menu de accidentes vacio
Menu de accidentes

Ment de accidentes version movil
Slide men11 celular

Filtro de menu de accidentes
Filtro de menu de accidentes
Datos del accidente: Evento
Datos del accidente: Vehiculos

Datos del accidente: Personas

10
10
11
24
35
35
36
36
37
39
44
44
46
51
52
52
53
54
54
55
56
56


h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h

Figura 25. Datos del accidente mévil 57

Figura 26. Datos del accidente mévil: Vehiculo 57
Figura 27. Datos del accidente mévil: Personas 58
Figura 28. Perfil 59

Figura 29. Pantalla de formulario en seccion de Datos Importantes con vista de “stepper” en

formato desktop 60
Figura 30. Pantalla de formulario en seccion de Datos Importantes en formato desktop 60
Figura 35. Pantalla de formulario en seccion de Datos Importantes en formato movil 61
Figura 36. Consulta al usuario sobre dar permiso de ubicacioén a Julius 62

Figura 37. Pantalla de formulario en seccién de Descripcion, parte superior, en formato desktop 63

Figura 38. Pantalla de formulario en seccion de Descripcion, parte inferior, en formato desktop 63

Figura 39. Pantalla de formulario en seccidon de Descripcion, en formato movil 64
Figura 40. Dialogo de retroalimentacion de éxito 64
Figura 41. Pantalla de formulario en seccion de Datos Generales en formato desktop 65
Figura 42. Pantalla de formulario de seccion de Datos Generales en formato movil 66

Figura 43. Didlogo de retroalimentacion de éxito al registrar nimero de vehiculos y personas

involucradas 66

Figura 44. Pantalla de formulario en seccion de Tipo de Vehiculo, con la visualizacion de todos los

vehiculos, en formato desktop 67

Figura 45. Pantalla de formulario en seccion de Tipo de Vehiculo, con la visualizacion de todos los

vehiculos, en formato movil 67

Figura 46. Pantalla de formulario en seccion de Tipo de Vehiculo, ya con un vehiculo seleccionado,

parte superior en formato desktop 68

Figura 47. Pantalla de formulario en seccion de Tipo de Vehiculo, ya con un vehiculo seleccionado,

parte inferior en formato desktop 68

Figura 48. Pantalla de formulario en seccion de Tipo de Vehiculo, didlogo de retroalimentacion de

error al llenar el formulario. 69

Figura 49. Pantalla de formulario en seccion de Tipo de Vehiculo, dialogo de retroalimentacion de

éxito, al guardar un vehiculo. 69

vi


h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h

Figura 50. Pantalla de formulario en seccion de Tipo de Vehiculo, ya con un vehiculo seleccionado,

parte de en medio, en formato mévil 70

Figura 51. Pantalla de formulario en seccion de Personas Involucradas, con la visualizacion de

todas las personas involucradas, en formato desktop 71

Figura 52. Pantalla de formulario en seccion de Personas Involucradas, con la visualizacion de

todas las personas involucradas, en formato movil 71

Figura 53. Pantalla de formulario en seccidon de Personas Involucradas, parte superior del

formulario en formato desktop. 72

Figura 54. Pantalla de formulario en seccion de Personas Involucradas, seccion de asiento de

persona que iba en automoévil, en formato desktop. 72

Figura 55. Pantalla de formulario en seccion de Personas Involucradas, seccion de asiento de

persona que iba en motocicleta, en formato desktop. 73

Figura 56. Pantalla de formulario en seccion de Personas Involucradas, parte inferior, en formato

desktop. 73

Figura 57. Pantalla de formulario en seccion de Personas Involucradas, parte inferior, en formato

movil. 74

Figura 58. Pantalla de formulario en seccion de Personas Involucradas. Seccion de calculo de ISS.

74
Figura 59. Pantalla de formulario, seccion de Descripcion, en modo edicion. 77
Figura 60. Pantalla de formulario, seccion de Tipo de Vehiculo, en el idioma inglés 78
Figura 61. Pantalla Formulario, seccion de Descripcion, en el idioma francés. 78
Figura 62. Pantalla de formulario en seccion de Descripcion, en dispositivo Android 79
Figura 63. Pantalla de formulario en seccion de Tipo de Vehiculo, en dispositivo Android 80

Figura 64. Pantalla de formulario en seccion de Personas Involucradas, en dispositivo Android 81

Figura 65. Login exitoso en Postman 83
Figura 66. Login fallido en Postman 84
Figura 67. Datos generales formulario 84
Figura 68. Get en Postman 85
Figura 69. PUT en Postman 85

vil


h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h

Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.
Figura 73.
Figura 74.
Figura 75.
Figura 76.
Figura 77.
Figura 78 Grafica de resultados de opinion sobre formulario de Personas Involucradas.
Figura 79.
Figura 80.
Figura 81.
Figura 82.
Figura 83.
Figura 84.
Figura 85.
Figura 86.
Figura 87.
Figura 88.
Figura 89.
Figura 90.
Figura 91.
Figura 92.
Figura 93.
Figura 94.
Figura 95.
Figura 96.

Personas involucradas
Menu personas involucradas
Get de evento en PostMan
Datos generales

Visita a PROVIAL

Grafica de resultados de opinion sobre formulario de Datos Importantes
Grafica de resultados de opinion sobre formulario de Descripcion

Grafica de resultados de opinion sobre formulario de Vehiculos Involucrados

Diagrama entidad relacion

Comunicacion con el servidor

Resultados de Catboost sin hyperparametros
Resultados con hyperparametros
Hyperparametros de catboost

Matriz de confusion para train

Matriz de confusion para dev

Matriz de confusion para test

Resultados finales Catboost

Resultados Random Forest sin hyperparametros
Resultados del entreno de hyperparametros Random Forest
Hyperparametros Random Forest

Matriz de confusion para train

Matriz de confusion para dev

Matriz de confusion para test

Resultados finales Random Forest

Distribucion de las clases.

Distribucion de clases con smote

viii

86
86
87
87
89
90
90
91
91
92
93
94
94
94
95
95
96
96
96
97
97
97
98
98
99
99
99


h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h

Figura 97. Resultados de Catboost con smote sin hyperparametros

Figura 98. Resultados de smote con hyperparametros

Figura 99. Hyperparametros de catboost con smote

Figura 100.
Figura 101.
Figura 102.
Figura 103.
Figura 104.
Figura 105.
Figura 106.
Figura 107.
Figura 108.
Figura 109.
Figura 110.
Figura 111.
Figura 112.
Figura 113.
Figura 114.
Figura 115.
Figura 116.

Matriz de confusion para train

Matriz de confusion para dev

Matriz de confusion para test

Resultados finales Catboost smote

Resultados Random Forest con smote sin hyperparametros
Resultados Random Forest con smote sin hyperparametros
Hyperparametros Random Forest con smote

Matriz de confusion para train

Matriz de confusion para dev

Matriz de confusion para test

Resultados finales Random Forest con smote

simulacion de posible percance vehicular a través de informacion del GPS

Resultados de prueba de carga con 300 usuarios por minuto

Resultados de prueba de carga con 10,000 usuarios por minuto

Visita en las instalaciones de call center de provial.
Mapa de cobertura de patrullas de provial.

Equipo de provial y equipo de proyecto Julius.

X

100
100
100
101
101
102
102
102
103
103
103
104
104
105

107
108
123
123
124


h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h
h

Resumen

La idea del proyecto nace de la historia de un nifio que falleci6 debido a un accidente
vehicular, ocurrido en Guatemala. Este nifio y muchas personas mds son victimas de un desorden vial
que existe en muchos paises alrededor del mundo. En honor a este nifio de la historia, que fue una
victima mas de lo que ocurre en Guatemala, el proyecto desarrollado adquirié su nombre: Proyecto
Julius. Por lo tanto, el presente trabajo fue creado para desarrollar una plataforma tecnoldgica que
permita almacenar la informacién mas relevante de un accidente vehicular. La informacion que se
pretende guardar esta basada en un estandar internacional llamado IRTAD, el cual es utilizado en 63

paises alrededor del mundo.

Se desarrolld una progressive web app con el framework Angular para el desarrollo de
componentes. Se realizaron pruebas con el personal de PROVIAL para determinar que el publico
objetivo encuentre 1til la aplicacion. Los resultados obtenidos fueron positivos, pues en general, estan
de acuerdo en como esta distribuida la informacion dentro de la aplicacion. La peticion de la
informacién sobre el accidente también es de las mejores pues solamente el usuario debe seleccionar
la opcion correcta, y no escribirla manualmente. También, la visualizacion de los accidentes les
parecio que fue ordenada, estructurada y facil de entender. Se recomienda contactar mas instituciones

para que sean participes del proyecto.

También se cre6 un backend en Python utilizando el framework de flask para poder asi
realizarlo de una manera mas facil y rapida para la integracion. Paralelamente se realizaron algoritmos
de machine learning para poder predecir dependiendo de las caracteristicas donde es mas probable que
ocurran accidentes de transito y bajo qué condiciones, para ello se utilizaron los algoritmos de
clasificacion Catboost y Random Forest, al mismo tiempo que se aplicO optimizacion de

hypermarametros y data augmentation con la técnica de smote.



I. Introduccion

Guatemala es un pais que cuenta segun los registros de 2020, con 4 millones 006 mil 883
vehiculos segiin la Superintendencia de Administracion Tributaria (SAT) (Aguilar, 2020),
principalmente en la ciudad de Guatemala, en la que, en el afio 2019 se tienen registros de que
transitaban aproximadamente 1.5 millones de vehiculos (Garcia O. , 2019), por lo que es normal que
ocurran accidentes, segun la Policia Municipal de Transito de Guatemala (PMT) reporta en promedio

ocurren 35 accidentes de transito diarios desde el 1 de octubre del 2020. (Mutz, 2020)

El Instituto Nacional de Estadistica (INE) de Guatemala posee diferentes bases de datos
acerca de accidentes vehiculares, entre las cuales estan los Accidentes en general, Vehiculos
involucrados y, Heridos y Lesionados, sin embargo, estas bases de datos presentan problemas de

estructura y ademas, no se almacena parte de la informacion que es relevante.

Los principales problemas que tienen estas bases de datos son que los diccionarios que ellos
mismos proveen no son congruentes entre afios y carecen de informacion para algunas variables.
Ademas, es imposible establecer una relacion entre las tres bases de datos debido a la falta de codigos
que permitan unificar las tablas. Asimismo, casi el 90% de los registros poseen variables descritas
como “ignorado”, esto provocaba que se perdiera informacién importante. También, los cddigos de
colores y marcas no coinciden de un afio a otro y los codigos correlativos de las tablas no coinciden

entre si provocando que crear una relacion entre las tablas sea imposible.

En la actualidad, existe un estandar llamado IRTAD (International Traffic Safety Data and
Analysis Group, por sus siglas en inglés), el cual cuenta con mas de 40 paises entre los cuales estan:
Estados Unidos, Argentina, Japon, Corea, Alemania, Francia, entre otros, con el propodsito de
convertirse en una fuerza central en la promocion de la cooperacion internacional en datos sobre
accidentes de trafico y su analisis. Sin embargo, a pesar de saber de la existencia de este estandar, el

INE no se apega a ninguno, lo que provoca los problemas antes mencionados.

Por lo tanto, este proyecto titulado como proyecto Julius, buscara implementar este estandar
en Guatemala con el proposito de facilitar la obtenciéon de informacion sobre los accidentes
vehiculares y poder ser un pais que sume a la recopilacion de estos datos. Por medio de una aplicacion

web, que pueda ser accedida a través de cualquier dispositivo inteligente o computadora.



El objetivo general planteado busca poder resolver la problematica de como se recopila la
informacién, como se analiza y en qué se puede aplicar para que estos ultimos tengan valor. Por esto
mismo, se relaciona con la justificacién puesto que en esta, se presentan problemas en como el INE,
Instituto Nacional de Estadistica, en Guatemala, no tiene la informacién almacenada correctamente, y
por lo mismo hace casi imposible analizar estos datos. Asi pues, en este proyecto se propone una
posible solucion para poder recabar datos acerca de accidentes vehiculares que involucran la

participacion de diversas instituciones en el pais.

Se realizaron pruebas de usabilidad con el equipo de provial. Se realizaron estas pruebas con
el objetivo de conocer la opinion y el impacto que podria tener este proyecto en Guatemala, y a ellos
como usuarios finales. Se pudo concluir de esta reunion que la aplicacion aporta mucho valor a las
labores de estas instituciones que velan por la seguridad vial. La razon de esto es porque facilita el
trabajo, que antes se realizaba manualmente, de recopilar informacion y consultarla, también, que la
funcionalidad de que multiples usuarios modifiquen un accidente al mismo tiempo sin alterar el
resultado de otro, puede reducir mucho el tiempo de recabado de informacion en el momento de un

accidente vehicular.



II. Objetivos

2.1 Objetivo general

Reducir el nimero de muertes por accidente vehicular, determinando la causa raiz en todos los casos,

con una base de datos estructurada y un proceso de captura de datos eficiente y con margen a error

nulo.

2.2 Objetivos especificos

Utilizar el estindar IRTAD en Guatemala para almacenar la informacion acerca de accidentes
de transito.

Mostrar informacién de forma organizada y estructurada para consultar informaciéon de
accidentes de transito.

Facilitar el analisis de informacion estructurada y previamente validada.

Digitalizar completamente el proceso de captura de datos.

Brindar c6digo open source del proyecto para ofrecerlo al mundo y que cualquier pais pueda
utilizarlo con el propdsito de salvar vidas.

Proporcionar mas herramientas al usuario para la recopilacion de datos.

Desarrollar servicios para el buen manejo y conexion con una APL

Permitir la creacion, edicion o eliminacion en la recopilacion de datos de un accidente de
transito.

Garantizar que cualquier usuario con un smartphone y wifi tenga acceso a la aplicacion.
Desarrollar una aplicacion que permita, por medio de formularios, almacenar la informacion
de un accidente vial.

Facilitar la comunicacion entre el programa que procesa la informacién y la guarda en las
bases de datos y el sitio que permite las entradas de datos.

Aumentar la cantidad de datos sobre los accidentes vehiculares, basandonos en los datos que
ya tenemos por medio de datos sintéticos, evitando asi la escasez de datos.

Facilitar la prediccion de accidentes y donde es que mas ocurren por medio de machine
learning.

Realizar pruebas con los sensores del dispositivo mévil, digase acelerometro y GPS, para
definir un posible percance vehicular.

Detectar un posible percance vehicular a través del uso del acelerometro y GPS.

Recolectar hora y ubicacion del dispositivo moévil al momento en el que se detecte un posible

percance.



e Enviar informacion recolectada a la base de datos Julius haciendo uso de los datos moviles

del usuario.



II1. Justificacion

El tema de accidentes de transito es muy mencionado en Guatemala, sobre todo en el area
metropolitana, y no hay un sistema actualmente en la region, que haga la labor de recopilar
informacidn, mas que los registros que proporciona la Policia Nacional Civil (PNC), que como se ha
mencionado previamente, no estd completa y no tiene tanta utilidad al momento de realizar analisis,
debido que para cualquier entidad o usuario que quiera realizar algun estudio orientado a seguridad
vial o accidentes viales en Guatemala para un proyecto, le serd un obstaculo el poder ordenar y poner

de manera congruente la informacion, para realizar un analisis de esta.

Para manejar este problema, se utilizara el estandar IRTAD, que ha mostrado ser muy
efectivo y es utilizado en gran cantidad de paises como Japdn, Estado Unidos, Suiza, y muchos otros
mas, mostrando asi su validez de eficiencia, por lo cual en Guatemala podria ayudar en muchos
proyectos viales en el futuro. Por experiencia, a la hora de trabajar con la informacion que nos
proporciona el INE es muy complejo realizar analisis sobre estos datos, debido a que estd muy

desorganizada, es incongruente y causa mas problemas que beneficios.

A nivel internacional existe el Reporte Anual de Seguridad Vial en el que participan mas de
41 paises, elaborado por el Grupo Internacional de Analisis y Datos de Seguridad Vial (IRTAD), el
grupo de trabajo sobre seguridad vial del Foro Internacional de Transporte (ITF) de la OCDE. Se

publica con motivo de la Cumbre Anual de la ITF sobre "Seguridad y Proteccion del Transporte".

Reducir el nimero de victimas en las carreteras requiere una accion continua basada en el
analisis de datos de seguridad vial de buena calidad. En varios paises, las medidas faciles de
implementar ya estan en vigor. Para reducir ain mas el nimero de muertes y lesiones graves en las
carreteras, se deben utilizar mas datos: por ejemplo, sobre las circunstancias de los accidentes, sobre
los mecanismos que conducen a los accidentes y la determinacion de su gravedad, asi como sobre los
usuarios de la carretera involucrados. También se necesitan datos para evaluaciones proactivas de

riesgos de la red de carreteras.

Por ejemplo, la siguiente grafica muestra la reduccion o aumento de las muertes causadas por
accidentes de transito en general, donde se puede notar que la reduccion mas fuerte de accidentes la
tiene Portugal, seguido de Lituania, Noruega y Grecia. Por el lado contrario, Estados Unidos, Jamaica

y Colombia presentan un aumento de muertes por accidente vehicular.
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Figura 1. Aumento y reduccion de muertes por pats.

Por otro lado, la siguiente estadistica muestra el porcentaje de muertes de peatones separados
en grupos de edad, donde podemos notar que el grupo de edad con mas muertes cambia mucho por

pais.
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Figura 2. Porcentaje por edad de muertes de peatones.

Estos resultados y conclusiones fueron posibles de obtener gracias a la implementacion del
estandar IRTAD en Europa. Por lo tanto, la importancia de la realizacion de este proyecto es muy alta
puesto que, como se menciond anteriormente, Guatemala no cuenta con ninguna regulacion para
obtener datos de accidentes vehiculares. Debido a esto, implementar el estindar IRTAD o algun otro

utilizado, permitiria que la recopilacion de datos sea mas eficiente y mejor.

El desarrollo de la aplicacion para toma de datos esta muy ligada con la implementacion del
estandar porque a través de esta aplicacion, le permitiria al usuario que quiera recopilar la informacion,
algin agente de transito o usuario comun, que sea mas amigable con el usuario. De esta forma, la
informacion se guardara de forma ordenada, limpia y facil. Permitiendo asi, que en un futuro, algin
analista de datos pueda utilizar la base de datos, que ha sido utilizada para guardar estos incidentes,

para establecer causas raiz y otros factores.



Un caso en especifico es Noruega, en 2019, logré determinar estadisticas muy importantes
que permiten crear leyes o acciones en el pais para evitar que mas de estos accidentes sucedan. Entre
los datos mas importantes estd que el 40% de accidentes fatales suceden debido a la velocidad
excesiva o inapropiada del conductor. El 8% de los accidentes fatales se deben al uso de alcohol y el
12% de accidentes fatales fueron debido al consumo de drogas. La ley en Noruega estipula que los
dispositivos mdviles deben estar sostenidos por un objeto en el carro o bien, cercano al conductor
puesto que 50 accidentes fueron causados por distracciones del conductor, y 5 de estos,
especificamente por ver el teléfono. El 26% de los accidentes fueron por fatiga y por adormitacion.
Todos estos datos recabados estan incluidos en el estandar IRTAD, por lo tanto, permiten llegar a

conclusiones tangibles, algo que a Guatemala le hace falta.



IV: Marco tedrico

4.1 Accidentes de transito

Un accidente de transito es definido como un hecho o evento que ocurre sobre la via publica,

y se presenta de pronto y de forma inesperada. Es causado por condiciones y acciones irresponsables

que son potencialmente previsibles. También, son atribuidos a factores humanos, vehiculos

especialmente automotores, condiciones meteorologicas y climatologicas, mala sefializacion y

caminos en mal estado. Un accidente de transito ocasiona pérdidas prematuras de vidas humanas o

lesiones en los participantes del evento, asi como secuelas fisicas o psicologicas, pérdidas materiales y

danios a terceros (CONCEPTOS Y DEFINICIONES, s. f.).

Existen diferentes clases de accidentes:

Colisiéon: Se define una colision como un choque entre uno y mas vehiculos en movimiento.
Atropello: Es el evento en el cual uno o varios peatones son arrollados por un vehiculo en
movimiento.

Accidentes de transito fatales: Se utiliza este término para indicar que hubo una o mas

personas fallecidas como resultado del accidente.

Dentro de un accidente vial estdn implicados diferentes objetos, los cudles es importante

definir para tener una mejor comprension del tema y es importante utilizar los términos correctos para

evitar confusiones.

Vehiculo: Es cualquier artefacto en el cual se transportan personas y/o cosas.

Via (publica): Es toda calle, avenida, camino o carreteras destinadas para el transito de
vehiculos. También estan incluidos estacionamientos para vehiculos.

Conductor implicado: Es aquella persona que conduce un vehiculo en la via publica y esta
involucrado en el accidente de transito.

Victimas: Son todas las personas que resultaron heridas o muertas a causa de un accidente de
transito. Una persona es considerada como herida a la persona lesionada, ya sea grave o leve,
en un accidente de transito; y muerta, si fallece como consecuencia del accidente.

Interseccion: Es el area en donde se cruzan dos o mas vias.



Figura 3. Interseccion

e (alle dividida o autovia: Una carretera de doble calzada o carretera dividida es una clase de
carretera con calzadas en la que el trafico que viaja en direcciones opuestas esta separadas por

una reserva central.

Figura 4. Calle dividida

e (alzada unica: Es como una autovia o calle dividida, con la tinica diferente que esta calle no

estd dividida por una reserva central entre cada una.
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Figura 5. Calzada unica

4.2 Estandar IRTAD

El Grupo de analisis y datos de seguridad del trafico internacional, o International Traffic
Safety Data and Analysis Group (IRTAD), es un grupo de trabajo permanente sobre seguridad vial
que tienen como objetivo promover el conocimiento internacional sobre seguridad vial y contribuir a
reducir el numero de accidentes de transito. IRTAD se ha convertido en una fuerza central en la
promocion de la cooperacion internacional en datos de accidentes de transito y su andlisis. Ha sido
aclamado como “modelo de un esfuerzo de varios paises” y sus datos de accidentes descritos como

“los mejores del mundo” (IRTAD, 2021).

IRTAD a lo largo del tiempo, se ha convertido no solo en la base de datos, sino también en el
grupo de analisis y datos de seguridad del trafico internacional. Este grupo reune expertos en
seguridad vial de administraciones viales nacionales, institutos de investigacion de seguridad vial,
organizaciones internacionales, asociaciones de automoviles, compafiias de seguros, fabricantes de
automoviles y otros. IRTAD también ha facilitado la alianza entre paises que se esfuerzan por mejorar
su historia de seguridad vial mediante la mejora de sus datos sobre accidentes de trafico. Este trabajo
ha sido apoyado por el Banco Mundial, el Banco Interamericano de Desarrollo y la Fundacion FIA

(IRTAD, 2021).

La base de datos IRTAD contiene datos validados y actualizados de accidentes y exposicion
de 42 paises. La base de datos internacional de trafico y accidentes por carretera incluye datos de
seguridad y trafico, agregados por pais y afio desde 1970. Todos los datos se recopilan directamente
de proveedores de datos nacionales en los paises del IRTAD. Se proporciona en un formato comun,
basado en definiciones desarrolladas y acordadas por el grupo IRTAD. Los paises que aportan datos

son: Argentina, Australia, Austria, Bélgica, Canada, Chile, Republica Checa, Dinamarca, Finlandia,
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Francia, Alemania, Grecia, Hungria, Islandia, Irlanda, Israel, Italia, Japén, Corea, Lituania,
Luxemburgo, Paises Bajos, Nueva Zelanda, Noruega, Polonia, Portugal, Eslovenia, Espafia, Suecia,

Suiza, Reino Unido, Estados Unidos (IRTAD, 2021).

4.3 AppSheet

AppSheet es una plataforma de software desarrollada por Google que permite crear
aplicaciones mdviles y web sin necesidad de programar. Las ventajas que presenta AppSheet son:

e Medios para creacion de contenido: Esta plataforma permite aprovechar todo el potencial
de sus datos para que todos los usuarios puedan crear aplicaciones y automatizaciones
personalizadas.

e Fomenta la innovacién: Desarrolladores y personas de IT pueden colaborar para desarrollar
funciones de gestion y politica empresarial.

e Optimiza el trabajo: La creacion de aplicaciones pueden ayudar a ahorrar tiempo y a

integrar otras herramientas y aplicaciones de Google.

Las caracteristicas que AppSheet describe son las siguientes:

Automatizacion de procesos y colaboracion mejorada

AppSheet combina la tecnologia para desarrollar sin coédigo con la IA de Google para poder
automatizar procesos empresariales mas facilmente y desde cualquier lugar, y realizado por cualquier
persona. Permite desarrollar aplicaciones rapidamente con automatizaciones, para no desperdiciar

tiempo ni talento.

Recoleccion de datos enriquecidos y sincronizacion sin conexion
AppSheet recoge datos de formas mas inteligentes, tanto online como offline. AppSheet
utiliza funcionalidades de los dispositivos para afiadir datos mas valiosos, como ubicaciones GPS,

imagenes, dibujos, analisis de co6digos de barras y reconocimiento de caracteres, entre otros.

Utiliza el aprendizaje automatico y la IA de Google para crear mas rapido y optimizar

tus aplicaciones

Dirige las aplicaciones con el procesamiento del lenguaje natural (PLN), captura imagenes
con la vision artificial y crea modelos predictivos que aprendan a generalizar a partir de aplicaciones

desarrolladas previamente; todo esto sin ninglin tipo de experiencia en aprendizaje automatico.
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Escala con control

Permite que los usuarios: desarrolladores y personas de IT puedan trabajar de forma conjunta.

Define politicas y jerarquiza, y personaliza la experiencia de tu equipo mostrando solo informacion

segun el rol del usuario, el empleado u otros factores.

4.4 Progressive Web App

Una Progressive Web App (PWA) o una aplicacion web progresiva que trabaja en conjunto

de una aplicacion web o pagina web como normalmente se conoce, pero incorpora particularidades y

funcionalidades de un teléfono moévil que la hacen parecer como una aplicacion nativa de un sistema

operativo iOS o Android (Vidal, 2019). Esta solucién para una aplicacion tiene grandes ventajas,

como las siguientes:

1.

La principal ventaja es que no requiere de una tienda de aplicaciones como App Store o
Google Play para descargarse e instalarse en el teléfono movil. Solamente es requerido de,
como requisito de instalacion inicamente, conexién a internet, y un navegador web como
Chrome, Safari, Firefox, Opera, etc.

También, cualquier usuario que cumpla con los requisitos de conexion a internet y que cuente
con un navegador web, este podra instalar la aplicacion en el teléfono. Lo interesante de
esto, es que la PWA funciona como un acceso directo hacia la aplicacion web, por lo tanto no
ocupa mayor espacio como lo hace una aplicacion nativa de la tienda de aplicaciones, y es
posible recuperar el contenido de la aplicacion atn si el usuario no tiene acceso a internet, o
se actualiza la informacion al acceder a internet.

Esta estrategia permite el uso de push notifications, que le permite saber al usuario y
recordarle sobre nuestra aplicacion y darle informacion acerca de algin contenido nuevo, ya

sea en un teléfono Android o un sitio web.

Existe una configuracion estdndar para el correcto funcionamiento de una PWA. Esta

configuracion consiste en un archivo manifiesto, en formato JSON. Este manifiesto nos permite

controlar configuraciones que el usuario vera al momento de utilizar la aplicacion, la configuracion es

la siguiente:

Name: Nombre de la aplicacion que aparecera en el menu del usuario.

Description: La descripcion de la aplicacion mévil.

Icons: Despliega distintos iconos, con resoluciones distintas, para que de esta manera, se vea
bien en todos los dispositivos.

Start url: URL donde abrir4 la aplicacion.

Display: Se puede elegir entre standalone, fullscreen, minimal-ui, entre otros.
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e Orientation: Se decide si la aplicacion web se usara en modo retrato o en modo paisaje.
e Theme color: El color que se usara para la barra superior de la aplicacion.
e Background_color: Color para la pantalla antes de la carga completa de la aplicacion.

(Vidal, 2019)

Otro elemento que es muy importante a tomar en cuenta para desarrollar una progressive web
app, es el uso de un Service Worker. Un Service Worker es un servicio o proceso que se instala en el
navegador Web, que se ejecuta en segundo plano y que nos permitira ejecutar codigo Javascript. Sus
caracteristicas principales:

e Esta guiado por eventos fetch que se producen en un dominio y una ruta.

e Se e¢jecuta en segundo plano.

e Debido a que funciona en modo offline permiten realizar acciones fuera de la aplicacion y
devolver elementos por caché cuando la red no esta disponible.

e Permite interceptar los eventos de red y realizar los ajustes que se desea.

e Funciona solo sobre HTTPS por motivos de seguridad.

(Etxarri, 2018)

4.5 Framework

Un framework es un entorno de trabajo con la finalidad de facilitar el trabajo del programador
brindando una serie de caracteristicas y funciones que aceleran el proceso, reducen los errores,
favorecen el trabajo colaborativo y se logra desarrollar un producto de mayor calidad. Los framework
ofrecen una estructura para el desarrollo y cuentan con gran variedad para utilizar en varios lenguajes

de programacion.

Cabe mencionar que los desarrolladores pueden crear aplicaciones como una pagina web sin
utilizar un framework, como en proyectos de tamafio reducido. Sin embargo, en ciertos proyectos,
tienden a crecer en complejidad y tamafio, por lo que necesitan una mejor organizacion, seguir
principios como codigo facil de entender y otros aspectos que el uso de un framework lo facilita. Los

beneficios principales que ofrece un framework son los siguientes:

Incremento en la velocidad de desarrollo

Utilizar un framework permite tener un aumento de la velocidad a la hora de programar. Los
frameworks incluyen la opcion de realizar tareas comunes en la programacion de forma automatizada
y facil, como lo es crear un botén o una ventana emergente, por ejemplo. Permite también reutilizar
codigo, que, por lo tanto, permite afrontar multiples proyectos utilizando el mismo codigo optimizado,

con el mismo resultado.

14



Reduccion del niimero de errores de programacion
A la hora de programar es habitual cometer errores de distinto tipo (por ejemplo, de sintaxis).
Con el uso de un framework este tipo de errores se elimina o minimiza, consiguiendo reducir todo el

tiempo necesario para encontrarlos y eliminarlos.

Facilita la colaboracion

Los proyectos de desarrollo web o software usualmente estan conformados por un equipo de
desarrollo. Sin utilizar un framework que aportase una estructura, estandares, y normas, el esfuerzo
empleado por los distintos miembros del equipo seran mucho mayores para entender los codigos y
trabajar de forma conjunta. Con la ayuda de un framework, el equipo de desarrollo puede compartir
codigo y trabajar en conjunto, lo que dara como resultado un proceso de programacion de proyectos
mucho mas sencillo y rapido.

(Rodriguez, 2020)

4.6 Dispositivos mdviles

En la actualidad la definicion de dispositivo mévil puede variar segun algunas caracteristicas
como lo son el tamafio de la pantalla y la funcionalidad de su equipo, pueden ser desde computadoras
hasta teléfonos moviles. Los teléfonos inteligentes ademas de la comunicacion por voz pueden
incorporar funciones avanzadas como mensajeria, acceso a Internet modvil, pantalla tactil u otros
dispositivos de entrada de datos, captura de imagenes fijas y en movimiento, reproduccion de
documentos digitales, posicionamiento GPS, acceso a redes inalambricas. Estos equipos avanzados
incorporan sistemas operativos tales como Symbian, Android, iOS (p.e. iPhone), Windows Phone y
BlackBerry.

(Cadavieco et al., 2012)

Cada uno de los dispositivos cuenta con un sistema operativo el cual controla todos los
recursos de los dispositivos inteligentes y que ofrece el soporte basico sobre el cual pueden escribirse
los programas de aplicacion (Stallings, 2004). Entre los sistemas operativos mas utilizados e
importantes de la actualidad se encuentran algunos de los dispositivos inteligentes como laptop,

celulares, etc. son Android e 108S.
Dentro de los dispositivos moviles existen distintos tipos de sensores los cuales permiten a

estas herramientas cumplir con sus tareas. Son sensores sensibles a alguna forma de energia en el

ambiente que pueden ser luminosos, cinéticos o relacionados con informacion sobre una cantidad
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fisica que necesita ser medida, como: temperatura, presion, velocidad, corriente, aceleracion, posicion,
etc.

(Wendling, 2010)

Para una mejor comprension del proyecto es necesario mencionar como funcionan los
acelerometros junto con los GPS. Un acelerémetro mide la tasa de cambio de la velocidad de un
objeto. Es un componente mecénico muy parecido a un chip. Este es utilizado por un dispositivo
movil principalmente para saber la orientacion en la que esta colocado, de manera en la que pueda
saber cuando un usuario lo esta viendo de manera horizontal o vertical, e incluso cuando lo coloca
boca abajo. Suele estar compuesto de tres ejes para medir el movimiento en un espacio tridimensional.
Por otro lado el GPS es un componente electronico que utiliza conjuntamente una red de ordenadores
y una constelacion de 24 satélites para determinar por triangulacién, la altitud, longitud y latitud de
cualquier objeto en la superficie terrestre.

(Pozo-Ruz et al., 2000)

4.7 Frontend

Un Frontend es el concepto que se utiliza para referirse a la parte de una aplicacion que esta
relacionada con aquello que cualquier usuario puede ver, incluyendo aspectos de User Interface y
User Experience. También representa la parte funcional, en la que el usuario puede interactuar, por lo
tanto debe ser util y con buena estética. En otras palabras, un frontend es la capa superior que
comprende ments desplegables, imagenes, iconos, colores, elementos graficos, animaciones y, que

mejora la experiencia del usuario al utilizar una aplicacion o sitio web (de Souza, 2021).

4.8 Frameworks para frontend

4.8.1 Flutter

Es un framework desarrollado por Google, y utiliza el lenguaje Dart para el desarrollo. Al
trabajar con Flutter, se basard en un mismo codigo para aplicaciones de Android y de IOS al mismo
tiempo. Tiene widgets, es decir, Material Design para Android y Cupertino para iOS, que sigue las
pautas de ambas plataformas. El uso de Dart para Flutter, lo ayuda a usar la compilacion Just-in-Time
que mejora el flujo de trabajo de desarrollo. Dart le ofrece un rendimiento nativo para diferentes

plataformas, transiciones suaves y animaciones a 60 FPS.
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Pros

Contras

Recarga caliente: hacer algin cambio en el
codigo se podran ver los efectos reflejados

inmediatamente, sin tener que compilar la

Dart necesario: para poder usar Flutter es

necesario aprender el lenguaje de programacion

aplicacion de nuevo y sin perder el contexto en | Dart.

el que estabamos.

Framework muy joven: y ain no tiene una gran
. ] ) comunidad por detrds, por lo que se deberan
Renderizado de vistas muy rapido y constante.
afrontar los problemas que nos encontremos con

menos ayuda que en otros frameworks.

Estd enfocado solo a movil: por el momento solo

hay una version oficial de Flutter y solo esta
Desarrollo multiplataforma: Flutter ya genera un
enfocada para movil. Asi, si nuestra aplicacion
codigo base que sirve para ambas plataformas.
va a tener un sitio web tendremos que

desarrollar paralelamente la version de moévil.

Acceso a las funciones nativas: algunas

funciones especificas de la plataforma, como la | o o
Librerias limitadas: las bibliotecas a las que

camara y la geolocalizacidn, requieren acceso a d
e

deben

pueden acceder los desarrolladores

funciones nativas. Estas funciones
) ) ) _ aplicaciones moviles estan muy limitadas en
implementarse mediante lenguajes nativos, y
Flutter.

Flutter da la sensacion de desarrollarse en la

plataforma nativa.

Tabla 1. Ventajas y desventajas de flutter.

4.8.2 Xamarin

Es un framework desarrollado por Microsoft, que utiliza el lenguaje C#. Es una herramienta
de .NET para construir diferentes tipos de aplicaciones, y utiliza herramientas y librerias especificas
del tipo de app a construir. Es open-source y gratis. Xamarin al ser de Microsoft tiene una versatilidad

para conectarse con Azure para backend. Ofrece un ecosistema con backend, API, componentes, etc.
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Pros

Contras

Hardware support total.

Familiaridad con codigo de plataforma

especifico quiza sea necesaria.

Compatibilidad de MVC y MVVM arquitectura.

Soporte minimo con la comunidad.

Sistema de desarrollo completo (NET y Visual
Studio).

No es una gran eleccion para aplicaciones con

Ul complejo.

Open-source y gratis.

El desarrollo de UI consume tiempo y no es

mobile-friendly.

Tiene Xamarin Component Store que provee

muchos componentes.

Tabla 2. Ventajas y desventajas de Xamarin.

4.8.3 React Native

Es un framework desarrollado por Facebook, Inc., basado en una libreria de Javascript React.

Pros

Cons

Acceso a caracteristicas y funcionalidades

nativas, como camara.

Tiene paquetes y librerias que pueden estar

abandonadas.

Fécil de aprender.

Requiere muchas actualizaciones.

Fécil proceso de desarrollo

No tiene la capacidad de trabajar en multiples

pantallas.

UI de alta calidad.

Problemas para trabajar con transiciones y

animaciones complejas.

Open-source y free.

La navegacion no es nada como una nativa.

Carga rapida.

No existe la seguridad con los plugins por

terceros.
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Tabla 3. Ventajas y desventajas de React Native.

4.8.4 Angular

Es un framework desarrollado por Google, Inc, que utiliza lenguaje JavaScript, en conjunto

con HTML.

Pros

Cons

Soporte de Google, para paquetes y

actualizaciones. Tiene la garantia que todos los

paquetes tendran mantenimiento y confianza.

Curva de aprendizaje muy alta.

Integraciones de third party que son agregadas

de forma sencilla.

Es un proyecto que puede ser pesado debido a

todas las herramientas que contiene.

Carga de tiempo rapido y seguridad debido que

compila todo en JavaScript.

Puede ser muy rigido, a pesar de ser un orden,

pero puede causar problemas

Es muy customizable, es sencillo para disefiar y

hacer responsive.

Dependency Injection, para facilitar trabajo con

aplicaciones de larga escala

Tabla 4. Ventajas y desventajas de Angular.
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4.8.5 Vue

Pros

Cons

Es accesible puesto que es natural para el

desarrollador, conocimientos  basicos

HTML, CSS y Javascript.

con

Vue.js no tiene la mayoria de los complementos
comunes, y esos son los inconvenientes de
Vue.js. Vue.js evoluciona rapidamente. Lo que

funciona hoy en Vue puede quedar obsoleto

manana.

. . Si esta utilizando la aplicacion Vue.js en una
Su desarrollo es facil porque la produccion pesa
version anterior de iOS y Safari, se supone que
20 KB luego de luego de minimizarlo, ain mas
o . tendrd algunos problemas, aunque se pueden
liviano Angular, ReactJs y jQuery. .
solucionar.

Permite el desarrollo de aplicaciones complejas
como integracioén de partes mas pequenas, por lo

que también es escalable.

Curva de aprendizaje muy baja, ya que hay

mucha documentacion y el desarrollo es
intuitivo.

Tabla 5. Ventajas y desventajas de Vue.
4.9 Backend

El Backend de una aplicacion hace referencia a todo el codigo o programa al que los usuarios
no tienen acceso y al cual no pueden interactuar. Este codigo usualmente estd compuesto por
multiples lenguajes de programacion, los cuales dependen de la funcionalidad que se desea emplear.
El backend incluye actividades como escalabilidad y disponibilidad de red, transformacion de datos y
gestion de bases de datos, marcos de prueba automatizados, ciberseguridad y practicas de respaldo de

datos, etc (de Souza, 2021).

Dependiendo del tipo de aplicaciéon que se desea desarrollar y qué parte del proyecto se
implementara, se pueden incluir lenguajes como Java, Ruby, Python, PHP, .Net, MySQL, Oracle,
PostgreSQL, MongoDB, entre otros (de Souza, 2021). Un desarrollador backend, se encarga de

disefiar la logica y las soluciones para que todas las acciones solicitadas en una pagina web sean

20



ejecutadas de manera correcta. Trabaja del lado del servidor y procesa la informacion recibida a través

del frontend (; Qué hace un Desarrollador Backend?, s. t.).

El desarrollador backend debe estudiar los diferentes lenguajes de programacion que pueden
ser necesarios para desarrollar su trabajo. Debe formarse como desarrollador de aplicaciones web o
como desarrollador de aplicaciones multiplataforma. Ademas, necesita conocer las interacciones con

diferentes bases de datos (; Qué hace un Desarrollador Backend?, s. 1.).

4.10 Bases de datos relacionales

4.10.1 ;{Qué es una base de datos relacional?

En 1970, E. F. Codd propuso que los sistemas de bases de datos deberian presentarse a los
usuarios con una vision de los datos organizados en estructuras llamadas relaciones, definidas como
conjunto de tuplas (filas) y no como series o secuencias de objetos, con lo que el orden no es
importante. Por lo tanto, detras de una relacion puede haber cualquier estructura de datos compleja
que permita una respuesta rapida a una variedad de consultas. Entonces, Codd hizo énfasis en que el
usuario de un sistema relacional sélo debia preocuparse por el qué consultar y no en como de las

estructuras de almacenamiento (Quiroz, 2003).

Una base de datos relacional es un tipo de base de datos que almacena y proporciona acceso a
puntos y conjunto de datos relacionados entre si. Las bases de datos relacionales se basan en el
modelo relacional, una forma intuitiva y directa de representar datos en tablas. En una base de datos
relacional, cada fila en su respectiva tabla es un registro con un cddigo unico que sirve como
identificador. Las columnas de dicha tabla poseen campos de los datos y cada registro tiene un valor
para cada atributo, lo que genera una mejor estructura para crear relaciones entre diferentes tablas

(Oracle, s. f.).

4.10.2 El modelo relacional

A inicios de las bases de datos, cada aplicacién que se desarrollaba almacenaba datos en su
propia estructura unica. Por lo mismo, los desarrolladores debian conocer la estructura de datos
concreta para encontrar los datos que necesitaban. Las estructuras de datos eran poco eficaces, el
mantenimiento era complicado, y era muy dificil optimizar el rendimiento de las aplicaciones. El
modelo de base de datos relacional se disefid para resolver problemas causados por estructuras de

datos multiples y arbitrarias (Oracle, s. f.).
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El modelo relacional brind6 una forma estandar de representar y consultar datos que podia
utilizarse en cualquier aplicacion. Los desarrolladores se dieron cuenta que la ventaja principal era
que la representacion de la informacién podria usarse como tablas, ya que era una forma intuitiva,

eficiente y flexible de almacenar y acceder a informacion estructurada (Oracle, s. f.).

Después de un tiempo, los desarrolladores empezaron a utilizar el lenguaje SQL, para guardar
y realizar consultas a una base de datos. SQL con el tiempo, ha ganado popularidad y se han realizado
mejoras pues se convirtio en el lenguaje utilizado para las bases de datos. Este lenguaje se basa en el
algebra relacional y un lenguaje matematico de uniformidad que facilita la mejora del rendimiento de

todas las consultas en bases de datos (Oracle, s. f.).

4.10.3 Ventajas de las bases de datos relacionales

El modelo relacional es simple pero muy bueno y eficaz. Las bases de datos pueden ser
utilizadas por cualquier tipo de organizaciéon y de tamafio. Las aplicaciones de una base de datos
pueden ser rastrear inventarios, procesar transacciones de comercio electronico, administrar
cantidades enormes y esenciales de informacion de clientes y mucho mas. Las bases de datos
relaciones se pueden emplear para cualquier aplicacion de datos en la que los puntos de datos se
relacionan entre si, y deban gestionarse de forma segura, conforme a normas y de un modo uniforme

(Oracle, s. f.).

4.11 Gestores de base de datos

Los gestores de bases de datos son programas los cuales estan encargados de poder trabajar
con la informacion y gestionarla, por lo que ya mayoria buscan brindar una interfaz clara para poder
manejarlos y poder asi brindar una buena experiencia al usuario y hacer mas intuitivo el manejo de las
mismas, la mayoria de gestores también cuentan con versiones en consola para poder asi utilizarlos en
servidores o computadores que no cuentan con una interfaz grafica en la cual desplegar el programa

visual (PowerData, 2019).

4.11.1 Mysql

Es un gestor de bases de datos el cual fue creado por MySQLAB pero con el paso del tiempo
fue adquirida por Oracle, Esta fue creada para poder trabajar de forma cliente servidor para poder
aplicarse en software de todo tipo el cual permita la conexion con el mismo. La ventaja de MySQL es
que cuenta con una versidn gratis como una comercial, dependiendo de las necesidades de los

usuarios.
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4.11.2 Postgresql

Es un gestor de bases de datos relacional creado por la universidad de California en 1980 , es
uno de los pioneros en la implementacion de bases de datos comerciales, ofreciendo todas las
facilidades que brindan los otros gestores basados en SQL, Uno de sus puntos fuertes es que es de
cddigo abierto por lo que permite a la comunidad buscar mejorar el mismo y asi mantenerlo siempre
lo mas actualizado posible, también es muy facil de usar ya que cuentan con herramientas como

PgAdmin el cual hace muy facil la navegacion y control del mismo.

4.12 Compromiso y atomicidad

Las bases de datos relacionales gestionan reglas y politicas comerciales a un nivel minucioso,
y tienen politicas estrictas sobre el compromiso de una transaccién. Las transacciones en bases de
datos relaciones estan definidas por cuatro propiedades fundamentales, que estas funciones dan el
nombre de ACID, su acrénimo en inglés:
e Atomicidad: Define todos los elementos que conforman una transacciéon completa de base de
datos.
e Uniformidad: Define las reglas para mantener los puntos de datos en un estado correcto
después de una transaccion.
e Aislamiento: Impide que el efecto de una transaccion sea visible a otros hasta que se
establezca el compromiso, a fin de evitar confusiones.
e Durabilidad: Garantiza que los cambios en los datos se vuelvan permanentes cuando la
transaccion se haya fijado y hayamos llegado a un compromiso.

(Oracle, s. f.)

4.13 API

Una API es un conjunto de definiciones y protocolos, que se utiliza para desarrollar e integrar
el software de las aplicaciones, las siglas de API son “Interfaz de Programacion de Aplicaciones”, por
sus siglas en inglés. Las API permiten que servicios y productos se comuniquen con otros de la misma
indole, sin necesidad de conocer la implementacion de estas. Esto simplifica el desarrollo de cualquier
aplicacion, pues nos permite ahorrar tiempo, dinero y mejora la eficiencia de la aplicacion. También,
otorgan flexibilidad, simplifican el disefio, la administracion y el uso de las aplicaciones, ademas de

proporcionar oportunidades de innovacion (;Qué es una API?, s. f.).

En ocasiones, las API son consideradas como contratos con documentacion que representa un
acuerdo entre las partes. Es decir, si alguna de las partes envia una solicitud con cierta estructura en

particular, esa misma estructura determinara como respondera el software de la otra parte. Como
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consecuencia que simplifican la forma en que los desarrolladores integran nuevos elementos a las
aplicaciones con su arquitectura actual, estas API permiten segmentar en partes mas pequeias el

desarrollo de la aplicacion (;Qué es una API?, s. f.).

Las API son un medio para conectar la arquitectura del API a través del desarrollo de
aplicaciones de la nube, y también, permite compartir datos con clientes o usuarios externos. Las API
pueden ser utilizadas para alimentar de informacion la aplicacion, o bien, se puede rentabilizar para
utilizar esa informacion, como es el caso de la API de Google Maps. En otras palabras, las API
permiten acceder a recursos y a informacion almacenada en una base de datos o calculadas en el

backend (;Qué es una API?, s. f.).
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Figura 6. Diagrama de APIs.

Existen tres enfoques para las politicas del desarrollo de una API:

e Privado: Las API solamente son utilizadas internamente en la empresa, donde hay un mayor
control sobre estas.

e De partners: Las API son compartidas con partners empresariales especificos, lo que permite
que se tenga un mayor flujo de ingresos, sin comprometer la calidad.

e Publico: Todo el publico tiene acceso a las API, asi que las compaiiias pueden desarrollar
API que funcionen o interactien con otras aplicaciones, y convertirse en una fuente de
innovacion. En este caso, terceros desarrollan aplicaciones que utilizan esta API publica.

(;Qué es una API?, s. f.)

4.14 Servicios

Los servicios en Angular son clases que se encargan de acceder a los datos para entregarlos a

los componentes. Su mayor ventaja es que se puede reutilizar servicios para distintos componentes.
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Estos son un proveedor de datos, que mantienen ldgica de acceso a ellos y operativa relacionada con
el negocio y las cosas que se hacen con los datos dentro de una aplicacion. Los servicios seran
consumidos por los componentes, que delegaron en ellos la responsabilidad de acceder a la
informacion y la realizacioén de operaciones con los datos.

(CodingPotions, 2018).

4.15 REST

Es una interfaz para conectar varios sistemas basados en el protocolo HTTP, nos sirve para
obtener y generar datos devolviendo estos datos en formatos como JSON o XML. Por lo general el
mas utilizado es el formato JSON, ya que es mas facil de entender que el XML y es mas ligero que
este.

(Rosa, 2018)

Ventajas de usar REST son:
e Nos permite separar el cliente del servidor, esto por ejemplo permite que nuestro “frontend”
esté desarrollado en Angular usando Typescript mientras que la API esté creada en Python.
e Es totalmente independiente de la plataforma, funciona en Windows, Linux, Mac o el sistema
operativo que nosotros queramos.
e Podemos hacer nuestra API publica, permitiendo darnos visibilidad si la hacemos publica.
e Nos da escalabilidad, porque podemos separar al cliente y al servidor, por tanto, podemos

dedicarnos exclusivamente a la parte del servidor.

Para que una API se considere RESTful, debe cumplir con estos criterios:

e Una arquitectura cliente-servidor compuesta por clientes, servidores y recursos, con
solicitudes gestionadas a través de HTTP.

e Comunicacion cliente-servidor sin estado, lo que significa que no se almacena informacion
del cliente entre las solicitudes de obtencion y cada solicitud es independiente y no esta
conectada.

e Una interfaz uniforme entre componentes para que la informacion se transfiera de forma
estandar. Esto requiere que:

o Los recursos solicitados son identificables y separados de las representaciones
enviadas al cliente.
o Los recursos pueden ser manipulados por el cliente a través de la representacion que

reciben porque la representacion contiene suficiente informacion para hacerlo.
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o Los mensajes autodescriptivos devueltos al cliente tienen suficiente informacién para
describir como el cliente debe procesarlos.

o Un sistema por capas que organiza cada tipo de servidor implica la recuperacion de la
informacion solicitada en jerarquias, invisibles para el cliente.

(Red Hat, 2020)

4.16 HTTP

Es un protocolo que nos permite enviar documentos de un lado a otro en la web. Determina

qué mensajes se pueden intercambiar y qué respuestas devolver (Blancarte, 2018).

4.16.1 Métodos HTTP

Los métodos HTTP son los que definen qué accion se va a realizar, estos métodos se deben
entender para comprender la forma en la que funciona la arquitectura REST previamente explicada,
ya que con los datos que se le indican al servidor en una peticidén, una misma URL puede ser tratada
de diferentes formas.

(Blancarte, 2018).

4.16.2 GET

Este método se utiliza inicamente para consultar informacion al servidor. Su equivalente es
realizar un SELECT dentro de la base de datos.
(Blancarte, 2018)

4.16.3 POST

Este método se utiliza para solicitar la creacion de un nuevo registro. Su equivalente es
realizar un INSERT en la base de datos.
(Blancarte, 2018)

4.16.4 PUT

Este método se usa para actualizar por completo un registro existente. Su equivalente es
realizar un UPDATE en la base de datos.
(Blancarte, 2018).

4.16.5 PATCH

Parecido al PUT, este método actualiza un registro pero permite actualizar solo un fragmento

del registro. Su equivalente es realizar un UPDATE en la base de datos.
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(Blancarte, 2018).

4.16.6 DELETE

Este método permite eliminar un registro existente. Su equivalente es realizar un DELETE en
una base de datos.

(Blancarte, 2018).

4.16.7 OPTIONS

Este método se utiliza para describir las opciones de comunicacion para el recurso de destino.
Se utiliza con CORS para validar si el servidor acepta peticiones de diferentes origenes.

(Blancarte, 2018).

4.17 Cédigos HTTP

Los codigos de estado de respuesta de HTTP indican diferentes acciones, estas se pueden
agrupar en 5 categorias.

(Lazaro, 2016).

4.17.1 Respuestas informativas (100—199)

Este tipo de codigos indican una respuesta provisional, el servidor ya recibi6 la solicitud, pero

aun no ha terminado de procesarse.

4.17.2 Respuestas satisfactorias (200—299)

Este tipo de codigos indica que la accion que solicito el cliente ha sido recibida, entendida,

aceptada y procesada correctamente. El codigo 200 ok es el estandar para respuestas correctas.

4.17.3 Redirecciones (300-399)

Con estos codigos se le da a entender al cliente que debe de tomar una accion adicional para
completar el “request”. Por lo general es un redireccionamiento a una lista de enlaces que el cliente

escoge para continuar.
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4.17.4 Errores de los clientes (400—499)

Estos codigos contienen todos los tipos de errores que puede ocasionar el cliente, sirven para

notificar al cliente qué error cometio.

4.17.5 Errores de los servidores (500-599)

Cuando el servidor falla con una solicitud que es valida es porque se tiene un error o
realmente es incapaz de procesar el “request”. Estos codigos le sirven al desarrollador para empezar a

entender que problema esta ocurriendo.

4.18 Postman

Esta es una herramienta que se utiliza para hacer testing de API REST sobre todo, pero
también permite otras funcionalidades.

(Cuervo, 2019)

Algunas caracteristicas son:

e Permite crear y enviar peticiones http a servicios REST mediante una interface grafica.
Ademas, que pueden ser guardadas y editadas para seguir siendo usadas mas tarde.

e Genera documentacion basada en las API y colecciones que hemos creado en la herramienta.

e Entorno Colaborativo, permite compartir las API para un equipo entre varias personas. Para
ello se apoya en una herramienta colaborativa en Cloud.

e [Establecer variables, con Postman podemos crear variables locales y globales que
posteriormente utilicemos dentro de nuestras invocaciones o pruebas.

e Soporta Ciclo Vida API management, desde Postman podemos gestionar el ciclo de vida del
API Management, desde la conceptualizacion del API, la definicion del API, el desarrollo del

API y la monitorizacion y mantenimiento del AP

4.19 Plataformas en la nube

4.19.1 Google Cloud

Google cloud es una plataforma que brinda servicios en la nube para poder ofrecer facilidades
en lo que respecta a la creacion de maquinas VIRTUALES, BIG Data y apps as a service, esta
plataforma ofrece poder utilizar los servicios que tienen por 90 dias o hasta que se acaben los $200

que dan de saldo para la prueba de este.
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4.19.2 Amazon Web Services

AWS es una plataforma la cual estd completamente en la nube la cual fue de las pioneras en
ofrecer toda clase de servidores y servicios dedicados para cualquier persona o publico, es de las mas

utilizadas ya que ha logrado tener una base solida por su gran gestion y soporte brindado.

4.20 Machine learning

4.20.1 Catboost

Es un algoritmo de aprendizaje automatico el cual se basa en la potenciacion del gradiente
para poder llevar a cabo las predicciones, este algoritmo se puede encontrar tanto en Python como en
R para poder ser llevado a cabo es necesario exportarlo, sus puntos fuertes son que puede saber solo

cuando hay datos categoricos y cuando no para poder asi ahorrar el trabajo de hacerlo manual.

4.20.2 Random Forest

Es un algoritmo de aprendizaje automatico el cual se basa en la division de la data en distintos
conjuntos en los cuales ninguna rama tiene el conocimiento de que datos tiene cada rama del arbol,
esto lo que hace es que cada rama realice distintos entrenamientos para ir eliminando las distintas
iteraciones que se van realizando y las que son buenas son elegidas para seguir siendo iteradas

(Martinez, 2020).
4.21 Data sintética
4.21.1 SMOTE

Synthetic Minority Over-sampling es una técnica la cual se basa en generar informacion por
medio de los elementos de la clase mas pequeiia para poder igualarla y crear mas informacion util
para que los algoritmos estén balanceados, para ello utiliza los vecinos mas cercanos y por ese medio

es capaz de aumentar el volumen de data a utilizar. (Wong et al, 2016)
4.21.2 ADASYN

Oversample using Adaptive Synthetic es una técnica la cual se basa en generar la informacion

por medio de la distribucidn inteligente de los datos basada en la distribucion local de las clases.
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4.21.3 DBSMOTE

Density Based Synthetic Minority Over-sampling, Es una técnica la cual se basa en SMOTE,
pero en vez de hacerlo con la clase mas pequefia, se encarga de generar la informacion con la
informacion central de cada clase para asi poder aumentar las dos clases de la misma manera, cabe
destacar que esto no elimina el oversampling por completo, pero en este caso es util ya que lo que

queremos es aumentar la informacion. (Wong et al, 2016)

Como parte del proyecto, se integro un moédulo el cual utiliza una aplicacion nativa instalada en
dispositivos moéviles para poder detectar posibles percances vehiculares mientras estd en segundo

plano.

4.22 Aplicacion de dispositivos inteligentes en deteccion de percances
vehiculares

Con los avances tecnoldgicos se crean dispositivos que logran realizar tareas mas complejas
de manera mas eficiente. Para ellos, realizar llamadas y contar con servicio de mensajeria ya es algo
basico que incluso la mayoria de los dispositivos de gama baja ya cuentan con ello. Una de las
mejoras que mas ayudaron en el avance de los dispositivos fue la inclusion de los acelerometros y
giroscopios a su sistema. Esto permitié que se pudieran crear aplicaciones para analizar la aceleracion

e inclinacion que sufrian los objetos.

Una de las ventajas que mas vale la pena resaltar de las aplicaciones en dispositivos moviles
contra los posibles sistemas convencionales intrinsecos del vehiculo, es que son independientes del
automovil. Y a pesar de esto, son capaces de proveer informacion acerca de la conduccion del usuario,
e incluso informar de accidentes. En los cuales, algunos casos pueden facilitar audios a los servicios

de emergencia.

Como se menciond anteriormente, la caracteristica principal para detectar un posible percance
vehicular es la aceleracion experimentada durante este. En los sistemas dentro de los vehiculos, los
sensores estan puestos en la parte delantera de este y son los mismos que se utilizan para poder activar
los air-bags en caso de que sea necesario. Sin embargo, en la posicion de los pasajeros la aceleracion
experimentada es mucho menor, pero sigue siendo lo suficiente para superar los 4G (Salim et al.,

2015). Lo cual puede diferenciarlo de una simple caida de celular o freno brusco.

Si bien, los choques con velocidad menor a 24 km/hr no suelen superar los 4G de aceleracion

y podrian no ser detectados, debido a esto algunos proyectos han optado por también utilizar el
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micréfono del celular para detectar cuando una saturaciéon podria significar un choque. Aunque
también se debe tomar en cuenta, que en ese caso el teléfono no podria ser expuesto a musica fuerte o
ruidos de muchos decibeles dentro del vehiculo. Lo que podria imposibilitar el uso del teléfono

durante la conduccion (Al-Alhi et al, 2014).

Ademas, otra técnica que podria ayudar a reducir la cantidad de falsos positivos podria ser la
implementacion de Dynamic Time Warping. El cudl es un algoritmo que permite comparar la
similaridad o calcular la distancia entre dos listas o series de tiempo de diferente tamafio El cual puede
ser de ayuda para comparar los decibeles que recibe el teléfono o bien para comparar las velocidades a
las que viaja el usuario mientras tiene en uso la aplicacion (Dougherty et al, 2016). También se

pueden utilizar algoritmos de deep learning para poder clasificar los sonidos del entorno.

Si bien el uso del microfono del dispositivo puede traer beneficios para la deteccion de
posibles percances vehiculares. También existen desventajas. Ya que dependiendo del método que se
utilice los resultados pueden llegar a no ser tan exactos. Debido a que si solo se mide el nivel al que
llegan los sonidos, un choque puede llegar a tener el mismo nivel de otros sonidos fuertes. Mientras
que, si se utiliza un algoritmo de clasificacion, no importaran los decibelios del sonido captado. Ya
que estos algoritmos pueden llegar a ser capaces de clasificar desde el ladrido de un perro hasta el

claxon de un vehiculo.

Para poder definir, clasificar y determinar un percance vehicular, es importante entender que
es lo que sucede durante este evento. Por lo que el siguiente paso para la comprension del proyecto es

entender qué calculos se realizan detras de la pantalla tactil.

4.23 Leyes fisicas en un accidente vehicular

El choque se define como una colision en la cual pueden ser afectados de dos a mas cuerpos
en movimiento. El factor clave en un choque fisico o mecanico es la aceleracion o desaceleracion
repentina de un cuerpo en movimiento. Por conveniencia, suelen medirse en multiplos de la
aceleracion de gravedad que tiene un valor de 9.89665 m/s”2. Esta es la aceleracion experimentada

por todos los cuerpos sobre la superficie de la tierra a nivel del mar.

Para lograr medir las aceleraciones que sufre un cuerpo en el momento de un percance
vehicular, es necesario rastrear su velocidad en todo momento del trayecto para poder obtener
resultados mas precisos. Ya que las aceleraciones pueden llegar a ocurrir en fracciones de segundo.
Debido a esto, distintos dispositivos, tanto intrinsecos del vehiculo como extrinsecos utilizan distintos

sensores para poder determinar el momento en el que sucede un percance. Algunos aparatos
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especializados utilizan acelerometros para poder rastrear las aceleraciones del cuerpo. Al igual que
utilizan giroscopios, para poder determinar la posicion en la que se encuentra el vehiculo (Sneha el at.,

2013).

Como se menciond anteriormente, la clave para determinar la magnitud de un choque es la
aceleracion que sufren los cuerpos. De esta manera podriamos calcular la magnitud de un auto que
viaja a 105 km/h y frena en la mitad de un segundo. El primer paso es convertir su velocidad a m/s.

Lo cual es un aproximado 29.17 m/s. El segundo paso seria calcular la desaceleracion que sufrio

O0——29.17—

K dando como resultado -59.34 — . Lo cual en términos de gravedades seria un equivalente a -

5.99 g. Para tener en retrospectiva de lo mucho que puede cambiar el valor de la desaceleracion en
caso de que el accidente suceda mas rapido, considere que en caso de que el accidente hubiese
ocurrido en un lapso de 0.2 segundos en lugar de 0.5 segundos, la magnitud del accidente equivaldria

a un aproximado de -15 g en lugar de -5 g.

Si bien esto facilita la deteccion de choques a alta velocidad, existe una problemadtica con los
accidentes a baja velocidad. Ya que muchas veces sus magnitudes no suelen superar siquiera los 4 g.
Y en caso de que un dispositivo extrinseco tome estos valores como posibles percances vehiculares,
puede resultar en varios falsos positivos. Ya que estas aceleraciones pueden ser causadas por muchos
factores, como pueden serlo un lanzamiento del aparato, una caida de este, un deslizamiento u otras

situaciones que puedan mover con fuerza el artefacto (Silva, 2017).

Es importante comprender como se absorbe la energia existente durante un choque vehicular.
Esto ha sido estudiado por distintas compaiiias automotrices para poder asegurar a sus clientes un
nivel de seguridad satisfactorio. Han realizado distintos estudios para poder comprender qué sucede
detras del evento donde dos vehiculos chocan a una gran velocidad, y como estos absorben la energia
de la colision. Los vehiculos comerciales actuales no son capaces de absorber toda la energia
mecanica que existe en un choque a gran velocidad. Debido a esto, los crash test tienen una velocidad
maxima de 64 km/h. Y han determinado que un choque entre dos objetos a gran velocidad (ya sea que
los dos estén en movimiento o al menos uno de ellos esté en movimiento), la colisiéon empieza siendo
un choque inelastico mientras el vehiculo absorbe la energia mecénica creada pero casi de inmediato
se transforma en un choque elastico (el objeto, en este caso el vehiculo, rebota) debido a que el
vehiculo no logra absorber mas energia. Si bien, ambos tipos de choques se pueden encontrar en una
colision, el factor clave seguira siendo la desaceleracion que sufren los objetos para poder determinar
la magnitud del choque.

(ennomotive, 2019)
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4.24 Sonidos durante un accidente vehicular

Algunos sistemas han tomado como variable crucial los decibeles que logran capturar de
sonidos del entorno a través de microfonos. Uno de estos fue wreckwatch el cual es un sistema que
asegura resolver la problematica de falsos positivos con choques a baja velocidad. Para esto se tomo
en cuenta los decibeles que pueden llegar a alcanzar algunos sucesos durante un percance vehicular,
tales como el sonido de un vehiculo chocando, la explosion de las air-bags o incluso el de vidrios

rompiéndose.

El algoritmo que este sistema establece nos dice que una deteccion de accidente puede ser
provocada por una de dos situaciones: (1) un evento de alta aceleracion (o desaceleracion) y un evento
de sonido de alto decibelios se registran mientras el vehiculo se mueve por encima del umbral de la
velocidad minima a la que el sujeto debe transportarse para activar el sistema cuando esta inactivo o
(2) un evento de aceleracion (o desaceleracion) y un evento de sonido de alto decibelios se registran

antes de que se desactive el sistema (Hamilton, 2011).

Para lograr que este sistema funcione, Wreckwatch decidi6 utilizar niveles de decibelios lo
suficientemente altos para que en caso de que el usuario se encontrara escuchando musica dentro de
su vehiculo o estuviera haciendo ruidos dentro de este, no afectara la efectividad del sistema.
Tomaron en cuenta el nivel de decibelios que podrian alcanzar distintos eventos comunes que suelen
ocurrir en los accidentes, tales como el sonido del impacto del vehiculo, el sonido del claxon, el
sonido que realizan las bolsas de aire al salir, he incluso el rechinar de las Ilantas. Debido a esto,
establecieron que como minimo los eventos debian alcanzar los 150 decibelios para poder tomar un
evento como posible percance vehicular. Ya que el choque de un vehiculo puede alcanzar como
minimo los 145 decibelios mientras que la explosion de las bolsas de aire puede alcanzar hasta los 170

decibelios (Valero, 2017).

Si bien recolectar el nivel de decibelios que alcanzan los sonidos del entorno es buen inicio
para reducir el numero de falsos positivos no basta con solo eso. Wreckwatch también establece que
este nivel de decibelios debe mantenerse por un rango de tiempo. Ademas, establece que solo medir el
nivel de decibelios no es suficiente por si solo para detectar un posible percance vehicular (Hamilton,

2011).
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V. Marco metodologico

5.1 Planificacion

El proceso por seguir para ejecutar el proyecto planteado empezara con disefar la base de
datos, con ayuda de todo el equipo de desarrollo y el asesor Franz Haidacher, para establecer qué
tablas para la base de datos son requeridas y cuales atributos tendra cada tabla para que se guarde
informaciéon relevante, ademas de diseflar la aplicacion que se planea realizar. Esta etapa es
sumamente importante debido a que uno de los objetivos del proyecto es utilizar el estindar IRTAD,
estandar internacional para recopilacion de datos de hechos de transito, entonces la investigacion de

este estandar y el disefio de la base de datos es primordial en el proyecto.

Simultaneamente, a la investigacion del estindar IRTAD, se investigard sobre qué tecnologia
es mejor para crear una aplicacion en la cual sea posible captar la informacion que ingrese un usuario
de forma facil. Se discute si es mejor implementar una aplicacién nativa para movil o bien, utilizar un
framework para implementar una PWA (Progressive Web App) para unificar la programacion de

todos los sistemas operativos. Para la tecnologia PWA, se tienen dos alternativas, Angular y Vue.

5.2 Investigacion

Se realiz6 una investigacion exhaustiva sobre el estaindar IRTAD, International Traffic Safety
Data and Analysis Group, por sus siglas en inglés, con el proposito de utilizar este estandar de datos
para implementarlo y mejorar la forma en que se recopilan y almacenan los datos. Se compard con
bases de datos actuales publicadas por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), y se notaron
problemas causados por no realizar una planificacion de la base de datos y por no crear o seguir una

estructura para los datos.

Con ayuda del estandar IRTAD, no solo Guatemala sera capaz de guardar correctamente los
datos, sino también estudiar de mejor manera los accidentes vehiculares ocurridos en el pais y
contribuir en la captacion de datos para el mundo. Puesto que actualmente, las bases de datos del INE

omiten informacion importante que el IRTAD si toma en cuenta.

5.3 Prototipado

Se disefiaron y elaboraron dos prototipos, un wireframe de calidad baja y un prototipo de
mejor calidad para verificar la funcionalidad de la aplicacion. El prototipo de baja calidad se realizo
en Mobile App Wireframe, en la cual solo muestra una idea de como se veria el disefio de la

aplicacion al momento de programarla en un futuro, no posee datos ni funcionalidad.
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Cabe mencionar que este prototipo fue probado con usuarios no finales, es decir, usuarios que
no conocen mucho sobre el tema de accidentes de transito. El proposito de esto, fue obtener
retroalimentacion sobre como se ve la aplicacion estéticamente, parte de como estarian distribuidos

los campos en las distintas pantallas, version inicial de la aplicacion, entre otras cosas.
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Figura 8. Bosquejo dos: app
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Por otro lado, se elabor6 un prototipo con mas funcionalidad, este se realizd en AppSheet de
Google. La elaboracion de este prototipo permite una conexion a una base de datos de PostgresQL en
Google Cloud que es capaz de guardar informacion obtenida en el formulario de la aplicacion, y
también, obtener la informacion para mostrarla en pantalla, para que el usuario pueda editar registros.
También, este prototipo es el que se utilizard para crear encuestas y obtener retroalimentacion de

usuarios.
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Este segundo prototipo, es la version “semi-programada” del prototipo numero 1. En este
prototipo se busca tener un poco mas de funcionalidad. La funcionalidad que se implemento, fue
claramente la misma organizacién de campos como el primer prototipo, y ademas, verificar la correcta
funcionalidad de la base de datos para guardar informacion y poder consultarla en otra etapa y realizar
analisis sobre esta. También, para empezar a analizar como se trabajara la parte de multiples usuarios

guardando informacion sobre el mismo accidente.
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Figura 11. Bosquejo cinco app

5.4 Evaluacion de tecnologias

Se realizd una investigacion para determinar qué herramienta sera la mas util para realizar la
aplicacion programada. Para la toma de decision de qué framework utilizar, se tomd en cuenta la
curva de aprendizaje, facilidad para disefio visual de la aplicacion, compatibilidad con los diferentes
sistemas operativos, experiencia previa en los frameworks. Primero se comparé una aplicacion nativa

contra una progressive web app. En la cual, se tomo la decision de utilizar una PWA.
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Native App PWA

Es mas barato que una Native App, debido a que
Subir una App al Store indica mas confianza y
no hay que hacer una aplicacion para cada
es mas sencillo utilizar una app, que una URL.
dispositivo. Sin importar su OS.

Uno tiene la opcion de implementar muchas
medidas de seguridad para la app, mientras que | Es mas facil de construir y actualizar.

para PWA solo esta el certificado para HTTPS

) ) No hay que subir la APP a ninguna Store para
Tiene mejor desempefio y es mdas poderoso, )
) descargarla. Solo se necesita un browser y la
aunque la PWA es mas rapida para cargar. o
URL de la aplicacion.

Algunas aplicaciones nativas no necesitan

conexion a internet para funcionar (aunque para
PWA puede instalarse de forma sencilla y es
el proyecto Julius necesitamos informacion
) _ ) mucho mas ligera que una App normal
entonces si es requerido conexion wifi para

mandar y guardar informacion)

Para el dispositivo hay muchas mas
funcionalidades, como acceso a otras . .
o _ - PWA si pueden ser indexadas y ser buscadas.
aplicaciones, permisos de utilizar recursos del

dispositivo y demas

Tabla 6. Comparacion de aplicacion nativa y PWA.

Asimismo, se decidié sobre cudl framework para desarrollar una PWA se utilizara, se

comparo6 entre utilizar Vue y Angular. Finalmente, se decidio usar Angular.

Las razones por las cuales se eligid Angular como el framework indicado para la aplicacion
por multiples razones. La primera, siendo la ventaja principal, es que el desarrollo de la aplicacion se
realiza al mismo tiempo con disefio visual para una aplicacion de computadora y una aplicacion de un
teléfono movil, por lo tanto, el conocimiento de multiples lenguajes para cada sistema operativo no es
requerido porque con conocer sobre desarrollo de aplicaciones web, se estd desarrollando

completamente para todos los sistemas operativos.
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También, se tiene experiencia con el framework de Angular, ya que ya se ha utilizado este
framework en varios proyectos desarrollados previamente, y se utiliza este framework en el ambito
profesional de su servidor. Por ultimo, permite reutilizar mucho del cédigo que se escribe para hacerlo
mas legible, estandarizado y optimizado, por ejemplo, en la creacion de un formulario que contiene
mas de un campo de seleccion de opciones, se puede utilizar el mismo componente, con diferentes

opciones cada uno y se comporta de manera adecuada y correcta.

5.5 Diseno de bases de datos y creacidn de esta

Esta fase comprende el disefo, diagramas y tecnologias a utilizar con los datos obtenidos de
la fase anterior para la posterior creacion de las tablas y sus respectivas funciones para poder ser
utilizadas por el backend, para el disefio de los diagramas se utilizara la herramienta dbdiagram la cual
tiene un disefio practico y puede generar el cddigo para crear las tablas solo con el disefio para

distintas bases de datos como MySQL y PostgresSQL.

Para la retroalimentacion de esta fase se hablard con el asesor para consultar su experiencia
con los gestores de bases de datos y ver si el disefio de la base de datos cumple las expectativas

respecto a la magnitud del proyecto.

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Figura 12. Diserio de base de datos
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5.6 Implementacion

La aplicacion progressive web app, ya que utilizard un framework para desarrollo de

aplicaciones web, esta debera ser construida en HTML y CSS para todo el disefio que se construira

desde cero, con funcionalidades desarrolladas en Javascript/Typescript. La aplicacion contendra tres

pantallas principales.

1.

Login: La pantalla de inicio de sesion solamente solicitara el usuario y contrasefia para
registrar al usuario y saber qué usuario ha es el que va a agregar, editar y/o eliminar
informacion.

Menu principal: En esta pantalla se mostraran los accidentes registrados durante el dia, pero
también contard con un buscador que permitird acceder a accidentes previos al dia que se
busca. De este modo, se podra llenar la informacién por mas de un usuario al mismo tiempo.
Formulario para recopilacion de informacion: Esta pantalla es la mas importante dentro de
la aplicacion porque es la que contendra la implementacion del estindar IRTAD mencionado
anteriormente. Esta pantalla se divide en 3 partes, datos generales, descripcion del accidente y
datos de vehiculos y personas involucradas. Cada una de estas, buscard incluir conceptos
utiles de UX para mejorar la interaccion del usuario con la aplicacion, y permitir que los datos
capturados sean estructurados y guardados correctamente en su base de datos correspondiente.
Consultar un accidente: En esta pantalla permite visualizar la informacion ingresada por el
usuario luego de haber creado un accidente previamente. Entonces, a partir de un id de un
accidente creado, se obtiene su informacion, y se desplegara al usuario de forma ordenada y
simple por si se desea obtener algiin dato del accidente.

Visualizar accidentes: Dentro de esta pantalla, se muestran los accidentes como resumen
general de lo que se ha registrado en toda la vida de la aplicacion. Se permite buscar
accidentes en un intervalo de fechas, y a través de una palabra clave se filtran los accidentes
para encontrar el que se estd buscando. En esta tabla de resumen se muestra el id como codigo
del accidente, la fecha en que se registro el accidente, nimero de vehiculos involucrados y
numero de personas involucradas. Se permite también editar y consultar la informacion de
alguno de estos accidentes desplegados.

Perfil: La pantalla de perfil nos permitird mostrar la informacion del usuario autenticado, y
ademas, cuenta con la funcionalidad de cambiar el idioma, actualmente, entre espafiol, inglés
y francés. Al seleccionar un idioma, esta informacion se guarda para persistir la informacion

por si vuelve a iniciar sesion, y ademas, toda la aplicacién cambia el idioma instantdneamente.
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5.7 Desarrollo

Para el inicio del desarrollo de este proyecto, el equipo encargado de desarrollar el frontend
de la aplicacion se dividié en mddulos para codificar el proyecto en partes mas pequefias y simples. El
modulo desarrollado en este documento fue sobre visualizacion de la informaciéon entendible y

correcta sin importar el dispositivo en el que se esté utilizando la aplicacion.

Para cumplir con el desarrollo del modulo, se implementé cuatro pantallas que tienen que ver
con esto. El ment principal despliega la informacion de todos los accidentes vehiculares registrados
en el dia actual. Luego, se desarroll6 la visualizacion de un accidente especifico, para este caso era
necesario que un accidente ya tuviera informacion para decidir como se habria de mostrar el accidente.
Para alimentar la base de datos se corrié un comando, llamado seeder, que llena la base de datos con
informacion falsa y estatica para tener registros de prueba. También, ya existia una version inicial del
formulario que nos permitid crear registros con informacion ingresada por el usuario. Como ultima
opcion, se utilizd6 Postman que llama a un endpoint al API desarrollado para almacenar algin

accidente.

Seguido de esto, se desarrolld la pantalla para visualizar un histérico de accidentes, dado un
intervalo de fechas. Inicialmente, este intervalo de fechas estd para un rango de una semana,
comprendida entre siete dias antes del dia actual hasta el dia actual. El usuario puede modificar el
intervalo de fechas para obtener los accidentes ocurridos dentro de este intervalo. Al igual que en el
menu principal, esta pantalla permite filtrar los accidentes y buscarlos dado una palabra o un conjunto

de palabras, que permita encontrar algiin accidente.

Después, se program6 el perfil. Esta pantalla es de las mas sencillas pues su contenido
solamente es informacion del usuario autenticado en la aplicacion, y un selector de idiomas.
Actualmente solo se cuenta con el idioma espafiol, inglés y francés. Una vez seleccionado un idioma,

el usuario navega a través de la aplicacion con este idioma seleccionado.

También, para la pantalla 1 del formulario, se trabajé de dos formas: la primera fue la llenada
de datos iniciales, esta fue planteada asi, para que el usuario que esté creando el evento del accidente
por primera vez no tenga errores en informacion tan importante como la fecha y hora del accidente, la
ubicacion exacta en la que se encuentra con coordenadas de latitud y altitud, asi como el pais y el
estado en el que se encuentra. Estos tltimos dos son recomendacion de la aplicacion sin embargo el
usuario aun puede cambiarlo, en cambio, las coordenadas y la hora si es un dato fijo. Los datos de la
fecha y hora simplemente son las actuales del dispositivo sin embargo gracias a una API de

geolocalizacion es que se obtienen los datos del pais del usuario.
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Posterior a esto con nuestra base de datos y las tablas creadas y llenadas por “backend”, se
tienen los departamentos o estados de diferentes paises, por lo que consultamos para mostrar las
opciones en pantalla. Con las coordenadas obtenidas de la geolocalizacién se muestra un mapa de
Google para ensefiar la ubicacion exacta en el mapa. Por ultimo, se tiene la pregunta que si la calle es
o no urbana, solo se guarda el valor. Cabe destacar que todos los datos se van guardando en un
diccionario que al finalizar se convierte en un JSON para el mejor manejo de la informacion. Este
diccionario tiene como llave el nombre de cada componente del formulario facilitando la forma de
extraer la informacion obtenida totalmente. Esta informacion aiin no se envia ya que la siguiente
pantalla todavia tiene informacion sobre la creacion de un accidente entonces se discutid que era
mejor esperar a que el usuario llenara las primeras dos pantallas antes que hacer el “request” POST

para la creacion del evento.

En la pantalla dos del formulario se tienen diferentes inputs sobre la descripcion del evento
desde el estado de la calle hasta los objetos involucrados. Todas las opciones que pueden ser
escogidas en estos inputs son obtenidas de diferentes JSON creados previamente por “frontend” los

cuales pueden ser traducidos si la aplicacion se encuentra en otro idioma.

Luego de llenar todos los campos de las primeras dos pantallas ya se puede seleccionar el
botén de siguiente el cual inicialmente estd bloqueado hasta que se complete lo requerido. Este boton
realiza el llamado al servicio encargado de hacer la conexién con el “request” de crear un evento en la
base de datos, este es un POST recopilando toda la informacién que el usuario llen6 asi como el ID
del usuario que lo cred. Los servicios que estan empleando llamadas al API lo realizan con Promesas
de JavaScript debido a que las respuestas que se necesitan en cada uno de los “endpoints” son
respuestas Unicas, en ninguno de los casos se estara recibiendo multiples respuestas continuas de un
solo “request” por lo que no se hara uso de Observables de JavaScript. Al crearse correctamente

devuelve el ID del evento creado para que las pantallas que siguen se enlazan a este evento.

La tercera pantalla tiene 2 propodsitos, obtener la cantidad de vehiculos y personas
involucradas en el evento para que sean creados en la base de datos y de igual forma usar esa cantidad
para crear la cantidad de componentes necesarios del formulario para que se llenen en las pantallas
que siguen. Al presionar el boton siguiente se llama el servicio correspondiente de la llamada el cual
es un POST de la creacion correspondiente de la cantidad de personas y de vehiculos en la base de

datos.

La cuarta pantalla esta relacionada con la informacion de los vehiculos involucrados. Esta

genera la cantidad de formularios necesarios para cada vehiculo dependiendo de la informacion
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ingresada anteriormente. Este formulario tiene algunos inputs que son recolectados de la base de datos,
ya que es informacion un poco mas especifica y cambiante, como lo son las marcas de los
automoviles, sus modelos, sus colores, etc. Luego de esto ya solo vienen campos de si o no, los cuales
siguen siendo recolectados de la misma forma que todo lo demas, en un JSON. Cada formulario de los
datos de un vehiculo tiene su propio boton de guardar el cual llama el servicio de actualizacion de
datos del vehiculo. El “endpoint” que realiza el PUT lo facilita para mas adelante cuando se tenga que
editar los datos del vehiculo, se realiza de esta forma ya que previamente se crearon los espacios

correspondientes en la tabla de vehiculos.

En la quinta y tultima pantalla del formulario se encuentran los datos de las personas
involucradas en el accidente. Estas de igual forma que los vehiculos tienen la cantidad de formularios
correspondientes a cada persona mencionada previamente. Al inicio del formulario hay un campo para
que el usuario seleccione a qué vehiculo pertenece esa persona, o en el otro caso si la persona es un
peaton. Estos datos se despliegan segun la cantidad de vehiculos reales agregados a la base de datos
ya que se obtienen a través de una consulta sobre el mismo evento. Luego vienen todo tipos de datos
sobre la persona, aqui es donde se aplica el Indice de Gravedad de Lesion y se calcula segun los
resultados de lo que se ingresd. Finalmente se selecciona el botdén de guardar el cual llama el servicio
de actualizacion de datos de la persona involucrada, el cual hace un llamado al API y de igual forma
que con los vehiculos realizar un POT para actualizar la informacion de la persona facilitando el

trabajo mas adelante cuando se requiera de editar.

Mientras se hacia esta toma de decisiones para el trabajo de “frontend”, el equipo de
“backend” se encargd de crear la base de datos inicial en PostgreSQL con las tablas correspondientes
para tener la estructura inicial de como iba a ser el guardado de informacion. Gracias a que se les
dedicé tiempo a los prototipos iniciales y ya con autorizacion de nuestro asesor se procedié a iniciar

con la aplicacion.

Como la base de datos era relacional, ya se tenia la estructura de como se iba a obtener la
informacién. “Backend” entregd el script de la creacion y migracion inicial de datos con algunos
“endpoints” en su primera fase. Como la aplicacion en general se separ6 en pantallas como

previamente se habia trabajado en el prototipo, finalmente para el formulario quedd de esta forma:
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Tipo de superficie
Condicién luminica

Descripcion

Pantalla 1 Pantalla 2 Pantalla 3
Datos importantes Descripcion Datos generales
Tipo de calle
Fecha y Hora Numero de carril * Cantidad de vehiculos
Ubicacidén Objeto en movimiento s Cantidad de personas
Pais Colision con objeto fijo
Estado Sin colisién
¢Es Urbano? Condicién de superficie

Figura 13. Inputs en pantallas 1, 2 y 3.

Pantalla 4 Pantalla 5
Tipo de vehiculo Personas involucradas
Niumero de vehiculo
Tipo de vehiculo Género
Afio Edad
Color Tipo de persona involucrada
:Es oscuro? iCon cinturén?

;Es de varios colores?
Direccitn de la fuerza
Severidad

¢Dafio en carroceria?
iDafios en ventanas?
:Dafios en el motor?
iDafio en las llantas?
;Dafio en direccién?
;Dafio en la luz delantera?
;Dafio en la luz trasera?
;Dafio en el bumper?

;Dafio en el interior?

Asiento

¢Fallecia?

Lesion craneal

Lesion facial

Lesi6n de cuello

Lesidén de torax

Lesion de abdomen

Lesién de columnar vertebral
Lesidn de la extremidad superior
Lesién de la extreridad inferior
Puntuacidn gravedad lesidn

i Alcohol o drogas

i Evectado del vehiculo?

Figura 14. Inputs en pantallas 4 y 5

Una vez quedd claro qué datos seran enviados y recibidos, se plantearon diferentes
“endpoints” para que la aplicacion recibiera la informacion a través de Servicios de Angular. Cada

servicio tiene una funcionalidad en especifico.
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En esta fase también se lleva a cabo la creacion de la logica del proyecto, lo cual comprende
la conexién con base de datos y los endpoints para su union con el frontend, para esto se utilizara la
tecnologia que se decida mas conveniente en la primera fase, el plan a tomar sera trabajar de la mano
con el modulo de frontend para poder ir realizando los endpoints y las pantallas del proyecto, asi se
podra tener mejor control del desarrollo y se podra probar de una manera mas eficiente el correcto

funcionamiento en conjunto.

Para la retroalimentacion de esta fase se trabajara en conjunto con el médulo de frontend para

poder realizar pruebas con personas ajenas al proyecto y saber qué les parece la implementacion.

5.8 Testing

Durante el desarrollo del proyecto, se realizaban avances en cada sprint semanal, el cual
consistia en implementar més funcionalidades del proyecto, y en mostrar las correcciones planteadas
en el sprint anterior. En cada sprint se presentaban los avances a usuario cercanos a los
desarrolladores y al asesor del proyecto Franz Haidacher, para obtener retroalimentacion de como iba

el proyecto y encontrar posibles fallas para mejorarlas la siguiente semana.

En la etapa de pruebas del proyecto, se programé una visita con PROVIAL. Durante esta
visita se expusieron todas las funcionalidades de la aplicacion, en la cual se explico paso por paso lo
que debe hacer el usuario para utilizar llevar a cabo el correcto uso de este proyecto. En esta reunion
asistio la directora de PROVIAL Jessica Garcia, el analista de hechos de transito Jacob Caxaj, el
vocero de PROVIAL Juan Carlos Aquino, y otras personas interesadas en el uso de la aplicacion

como uso para analizar informacion.

El proposito de la reunion era poder presentarles al equipo de PROVIAL, parte de nuestro
publico objetivo, para obtener retroalimentacion acerca de la usabilidad, disefio, funcionalidad y
utilidad de la aplicacion desarrollada. Se contactdé con una colaboradora de esta institucion para
acordar una fecha para la respectiva reunion. En la reunion, se llevo la aplicacion en una computadora,
y a través de esta se realiz6 la presentacion en la cual, como se menciond anteriormente, se hizo un
recorrido a través de todo el proyecto programado. De esta forma, el equipo de PROVIAL podian
conocer una posible futura herramienta para su uso como institucién, compartido con otras
instituciones con el mismo objetivo. Al finalizar la presentacion, la directora de PROVIAL brind6 un
recorrido al equipo del proyecto, en las instalaciones de la institucion con el objetivo de ver las areas

de trabajo y el procedimiento que se realiza en el momento de alglin accidente de transito.
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Figura 15. Charla con personal de Provial

5.9 Desarrollo de prototipo de data sintética

Esta fase comprende la creacion de un prototipo de programa el cual pueda generar
informacion para suplir las necesidades de la base de datos, esto basdndose en bases de datos
parecidas para poder tomar en cuenta cuando es accidente y cuando no, esto también comprende la
investigacion de las técnicas de generacion de data sintética y data augmentation, las dos técnicas

principales que se utilizaran son:

o SMOTE: Synthetic Minority Over-sampling es una técnica la cual se basa en generar
informacion por medio de los elementos de la clase mas pequefia para poder igualarla y
crear mas informacion util para que los algoritmos estén balanceados, para ello utiliza los
vecinos mas cercanos y por ese medio es capaz de aumentar el volumen de data a utilizar.
(Wong et al, 2016)

o DBSMOTE: Density Based Synthetic Minority Over-sampling, Es una técnica la cual se
basa en SMOTE, pero en vez de hacerlo con la clase mas pequeia, se encarga de generar
la informacion con la informacidn central de cada clase para asi poder aumentar las dos
clases de la misma manera, cabe destacar que esto no elimina el oversampling por
completo, pero en este caso es util ya que lo que queremos es aumentar la informacion.

(Wong et al, 2016)
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Para la retroalimentacion de esta fase se llevara a cabo una reunion con el asesor del proyecto
para poder evaluar los resultados de la creacion de data, si estd en los parametros de la normalidad y si

no se agrega algun tipo de overfitting al modelo.

5.10 Prototipos de implementacion de algoritmos de prediccion

Esta fase comprende la preparacion de la informacion, diseflo y programacion de los
algoritmos de machine learning para sus posteriores pruebas y mediciones de resultados. Los cuales
se probaran con la informacion con y sin las técnicas de las fases anteriores para ver si existe un
cambio en la eficacia de los modelos dependiendo de la informaciéon que sea utilizada para los

entrenamientos.

Ya con la informacion para trabajar, procederemos a desarrollar algoritmos de machine
learning para poder realizar la prediccion de accidentes y en qué lugares suceden mas, para ello
utilizaremos redes neuronales y algoritmos de clasificacion. Para ello utilizaremos algoritmos como
TensorFlow-Keras, XGBoost, regresiones lineales, LightGBM y arboles de decision para después de
realizar el preprocesamiento de la informacidon se entrenan los algoritmos para comparar sus

resultados y ver cudl de todos es el Optimo para poder realizar esta prediccion.

Para la retroalimentacion de este modulo se llevara a cabo una reunion con el asesor para
discutir los resultados obtenidos y su efectividad fue buena tomando en cuenta los datos con los que

se contaron.

5.11 Desarrollo de aplicacion nativa para deteccion de posibles percances

vehiculares

Esta fase comprende la creacion de un prototipo de aplicacion la cual pueda obtener la
ubicacion aproximada del posible percance, la hora y fecha del evento. Para esto primero se definira
los eventos que serian clasificados como posibles percances vehiculares. Para lograr esto, se utilizaran
los acelerometros y GPS del dispositivo. La logica detras de la utilizacion de ambos sensores es muy
similar, ambos se encargaran de medir la velocidad del usuario en tiempo real. En el momento en el
cual los sensores rastreen una variacion grande en la velocidad en un pequeiio intervalo de tiempo se

tomara como un posible percance vehicular.

Segun estudios publicados en el 2021 por la OMS indica que los atropellos de peatones a una
velocidad de entre 50 km/h hasta 60 km/h aumenta hasta un 4.5 las posibilidades de fallecimiento del
peatén (OMS, 2021). Mientras que Insurance Institute for Highway Safety (en espafiol, instituto de

seguros para la seguridad en las carreteras) registraron que en los accidentes donde los conductores
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sobrepasan los 80 km/h tendian a sufrir lesiones severas o incluso la muerte (IIHS-HLDI, 2021).

5.12 Prototipo de aplicacion nativa para deteccion de posibles percances
vehiculares

Tomando esta informacidon como base, se realizara un algoritmo que permitiré a la aplicacion
detectar los cambios de velocidad en un intervalo de tiempo a partir del momento en el que la
aplicacion detecte que el usuario supera cierta velocidad. Existiran dos casos en el que la aplicacion
notificara al usuario que detectdé un posible percance vehicular y enviara la informacion a la base de
datos de Julius:

1. Posible percance detectado a través del acelerometro: en el momento en el que el
acelerometro registre un valor muy alto en alguno de sus tres ejes, activara una rutina
en la cual verificard que con el GPS que haya estado en movimiento durante los
ultimos segundos. Esto con el fin de reducir los posibles falsos positivos, que podrian
ser desde un simple lanzamiento del dispositivo de una persona a otra hasta una caida
desde una gran altura de este.

2. Posible percance detectado a través del GPS: cuando la aplicacion registre un cambio
de velocidad que represente una magnitud mayor a 4g, la aplicacion definira el evento

como posible percance vehicular.
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VI: Resultados

La aplicacion finalmente fue desarrollada con la tecnologia de Progressive Web App, con
ayuda del framework Angular para el desarrollo de frontend. El modulo de backend, todo lo
relacionado a API y consulta de informacién hacia la base de datos, se utilizo el lenguaje de
programacion Python, con apoyo del framework llamado Flask. Estos dos frameworks interactiian
entre si cuando algun componente del lado del modulo de frontend necesite algun tipo de informacion
requerida de la base de datos, es entonces cuando este hace una solicitud de tipo http hacia el médulo
de backend para que este tltimo obtenga la informacion solicitada y esta es la respuesta que se envia 'y

recibe el modulo de frontend.

Un aspecto positivo del desarrollo de la aplicacion en el framework de Angular es que
permite ser una aplicacion reactiva al tamafio de la pantalla del dispositivo en el que se usa esta. Esto
es muy importante puesto que el usuario puede decidir el sistema operativo que tenga a su disposicion
para utilizar la aplicacion, pues el usuario puede decidir usarla en una computadora sin importar el
tamafio de la pantalla, o en un dispositivo movil iOS o Android. Esto es posible porque los
componentes que se visualizan en pantalla son ordenados y adaptados en tamafio en dependencia a los

pixeles de la pantalla, es decir, las dimensiones del dispositivo.

El idioma por defecto de la aplicacion es el espaiol. Sin embargo, la aplicacion cuenta con
dos idiomas adicionales: inglés y francés. El proposito de esto es poder internacionalizar la aplicacion
para que, una vez implementada en Guatemala, otros paises puedan adaptarla a sus paises y a los
factores de sus contextos, facilitando el area del idioma, pues este es configurable por el usuario
dentro de la pantalla de perfil. Esta funcionalidad permite que se cumpla el objetivo especifico de

permitir que otros paises utilicen esta aplicacion, sin tener la barrera del idioma.

La aplicacion esta enfocada en, principalmente, instituciones guatemaltecas encargadas de la
seguridad vial, quienes buscan recopilar y almacenar informacion acerca de algun hecho de transito en
el que estan involucrados vehiculos y personas. Estas instituciones pueden ser PROVIAL, COVIAL,
PNC, Ministerio Publico, bomberos, PMT, entre otros. Cada una de estas instituciones, al momento
de llegar al lugar del accidente, recopilan la informacion que cada una necesita, por ejemplo, el cuerpo
de bomberos recopila informacion acerca de las personas y su salud, pero PNC y PMT recopila

informacion sobre el vehiculo, mientras que PROVIAL y COVIAL, sobre el entorno donde ocurrio.
Se desarrollaron tres prototipos en total. El primero, como se menciondé en el marco

metodologico, no cuenta con funcionalidad, sino que mas bien sirve como una prueba de concepto y

del resultado de analizar como se veran las pantallas en el resultado final. Como parte de la prueba de
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concepto, para la parte del formulario, siendo la mas relevante en el proyecto, se analizé debidamente
cémo se distribuiria la peticién de la informacion al usuario. La razén de esto es que, el estandar
IRTAD, al contener multiples datos que deben llenarse, se vuelve muy extenso, por lo tanto, la idea de

este primer prototipo fue descubrir como organizar la informacion en diferentes pantallas.

El segundo prototipo contiene una funcionalidad especifica, guardar informacion en una base
de datos. En este prototipo desarrollado en AppSheet se busco realizar una conexion del prototipo
hacia la base de datos realizada por el equipo de backend. El prototipo en AppSheet se conectd a
PostgresQL, gracias a esto se pudo determinar qué campos en las tablas pueden ser llenados
automaticamente con informacion calculada por la aplicacion, como la fecha, hora, ubicacion: latitud

y longitud, pais, estado, etc.

El prototipo final, siendo el resultado final del proyecto, es el que se espera que utilicen las
instituciones guatemaltecas principalmente para recabar informacion acerca de los accidentes
vehiculares. Como se comentd anteriormente, se desarrollaron multiples pantallas con una
funcionalidad diferente cada una que aporta para el cumplimiento de los objetivos del proyecto,
especificamente para este modulo para desplegar informacion almacenada. Es importante mencionar
que, para cada pantalla desarrollada, se implement6 una version para aplicacion de escritorio y una

version para aplicacion para teléfonos moviles.

En primer lugar, la implementacion de la pantalla de menu tiene el proposito de brindar
multiples posibles acciones para que el usuario pueda conseguir lo que busca facilmente. Se
implement6 un componente llamado sidenav en la cual se puede acceder a las demds pantallas: nuevo
accidente, menu de accidentes, perfil. Esta barra de navegacion tiene dos posibles estados: abierto y
cerrado. En el caso de la version de escritorio (desktop), la barra de navegacion se mantendra siempre
abierta, pues se consideré que debido al tamafio disponible en pantalla hay espacio suficiente para
mantener este componente abierto. Por el otro lado, en la version de teléfono (movil), hay un boton
llamado “menti de hamburguesa” el cual muestra y oculta el componente. Para este ultimo caso, se
implemento asi debido a la falta de espacio en pantalla, y que, en ocasiones es mas comodo para

aplicaciones de teléfono.

También en el menu, por buenas practicas de experiencia de usuario, se desarrollaron botones
que le permiten al usuario sentirse mas comodo al usar la aplicacion. Hay un botén en la esquina
superior derecha para refrescar la informacion para evitar que el usuario tenga que actualizar la pagina
completa. También, un boton en la esquina superior derecha para cerrar sesion. En la esquina inferior

derecha, hay un botén que facilita el acceso a la creacion de un nuevo accidente. Finalmente, existe un
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resumen de los registros que se han registrado el dia actual. Es decir, aunque hayan registros de

accidentes con fecha de antier, ayer y hoy, solamente se desplegaran los accidentes registrados hoy.

El resumen muestra los campos mds importantes del accidente para poder identificarlo
facilmente: nombre y puesto del usuario que cred el accidente vehicular; este es importante porque
muchas entidades estdn involucradas en la toma de datos, entre las cudles podrian ser PNC, PMT,
bomberos, Ministerio Publico, etc, por lo tanto, es importante identificar quién registr6 el evento; el
codigo identificador del accidente; un listado de vehiculos con el tipo de vehiculo (carro o

motocicleta), marca y color; y, el nimero de personas involucradas, como se ve en las figuras 17 al 20.

PROYECTO JULIUS O 3

Ment de accidentes

Oct 28, 2021

Nombre 1

Puesto 1

No hay eventos registrados hoy
A Meni

G& Nuevo Accidente
2 Perfil

(=) Vertodos

© Ayuda

Figura 16. Menu de accidentes vacio
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& 3

Ver todos

Ment de accidentes

Oct 28, 2021

Escriba para
Nombre 1
1
A Meni @ Nombre 1
. ID #12
Puesto
G& Nuevo Accidente _
2 Perfil g
&
9t
<
&
Plaza Mauevoo i

(=) Vertodos
rgle >
‘Combinaciones deteclas  Datos del mapa, Términos dauso

4

Resumen de accidente:

@ Ayuda

(4) Vehiculos involucrados: Motocicleta Negro,
Automdvil, Automévil, Automévil

6 Personas involucradas

Figura 17. Menu de accidentes

9:116 7

&

9:07 7
julius-mfjbulmmk-juliusfrontend.... E

& julius-mfjbulmmk-juliusfrontend...

PROYECTO JULIUS

= < Ment de accidentes
Meni de accidentes — Ver todos
e Oct 27,2021

Oct 27, 2021

a para filtrar

Escriba para filtrar

No hay eventos registrados Nombre 1
Puesto 1

ID #38

hoy

\ ¢

Plaza Madero@

Pan,
“Ame,
Tican
Hy

G00gle g patos etmapa Consicions delserd
Resumen de accidente: V4
(3) Vehiculos involucrados: Automvil, Automévil,
Automévil

4 Personas involucradas

Figura 18. Menui de accidentes version movil
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9:07 7

& julius-mfjbulmmk-juliusfrontend.... [Z)

X PROYECTO JULIUS

0

Nombre 1

Puesto 1

A Menu
G Nuevo Accidente
2 Perfil

fm Vertodos

0 Ayuda

Figura 19. Slide menu celular

Seguido del menu principal, se encuentra el ment de accidentes. Esta pantalla le permite al
usuario poder tener un control histdrico de los accidentes que se han registrado en la aplicacion. La
funcionalidad mas importante en este punto es poder filtrar los accidentes dado un intervalo de fechas
y palabras clave. Para facilitar la usabilidad, se tiene predeterminado que el intervalo de fechas que
traera la consulta al servidor de backend seria de una semana, desde siete dias antes del dia actual
hasta el dia actual. El usuario puede aumentar este intervalo o disminuirlo segin este lo desee,

teniendo como restriccidon que no puede poner una fecha posterior a la fecha actual.

Por otro lado, hay un buscador que permite filtrar los accidentes en base a lo que el usuario
escriba. Este texto escrito por el usuario se compara con la informacion de codigo de identificacion
del accidente, fecha, marca de algin vehiculo dentro del accidente y color de algun vehiculo dentro
del accidente. Gracias a lo anterior, la informacién que cumpla con las condiciones del intervalo de
fecha y el filtro ingresado se despliega en la tabla de esta pantalla. Cada elemento dentro de la tabla
contiene un botdn, el cual da la opcion de editar el accidente o consultar toda la informacion de este

accidente. Este resultado puede visualizarse en las figuras 21 y 22.
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PROYECTO JULIUS

Menu de accidentes

Escriba para filtral

Nombre 1
Puesto 1
10/22/2021 B 10/29/2021 B
A Menu Start date End date
G& Nuevo Accidente
D Fecha Vehiculos Personas Ver mas
2 Perfil
/) Vertodos 13 0ct 29,2021 2 2
12 0ct 28,2021 4 6
@ Ayuda
1 Oct 25,2021 3 3
femsperpage: 5 3

Figura 20. Filtro de menui de accidentes

9:16 7

& julius-mfjbulmmk-juliusfrontend...

= PROYECTO JULIUS

Menu de accidentes

Escriba para filtrar

10/20/2021 B
Start date
10/27/2021 (]
End date
o O S
oct 27, .
38 2021 3 4 ..
Oct 26, e
30 2021 0 0
Oct 26, vee
a 2021 Y ¢
oct 26, .
32 2021 b ]
Oct 26,
36 2021 1 1 ey
1-50f29 >

Figura 21. Filtro de menu de accidentes
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Luego, el desarrollo de la pantalla de consulta de un accidente vehicular es una de las
pantallas mas importantes de la aplicacion. En esta, el usuario consulta la informaciéon de los
accidentes que ha registrado, y puede acceder a este a través del menu principal y a través del ment de
accidentes. Esta pantalla tiene mucha relevancia pues en ésta, el agente que requiera revisar alguna
informacion por algin caso no resuelto o por una investigacion que alguna institucion necesite. Es por

esto, que la integridad de los datos debe asegurarse por la aplicacion, para no perder informaciéon que

el usuario ingrese.

Como consecuencia de lo anterior, se disefiaron cuatro pestafias para visualizar en grupos la
informacion. En la primera pestafia se muestra la informacion del entorno en donde ocurrid el
accidente. Es decir, todo lo relacionado a la superficie, al ambiente, fecha, lugar, contra qué cosas
colisiond el vehiculo, etc. Luego, en la segunda pestafia se muestra la informacion de los vehiculos:
tipo de vehiculo, color, marca, direccion donde ocurrié el accidente y dafios en el vehiculo. Después,
en la tercera pestafa, se encuentra la informacion de todas las personas que estuvieron involucradas en
el accidente, estas pueden ser peatones, conductores o pasajeros del vehiculo. Por ultimo, informacion
del clima en el que ocurri6 el accidente, para este, se calcula a través de una API la temperatura, la

velocidad del viento, humedad, presion, etc. El resultado de esta pantalla puede visualizarse en las

figuras 23 a la 28.

PROYECTO JULIUS

Vehiculos Personas

ID de evento: 12
Fecha: 0Oct 28,2021 Hora: 3:06:00 PM

Nombre 1 Ubicacién: Iglesia Cumhmso N
de San Nicolas g
3
L/ $
Plaza Madero@) © Y
A Mend
Google 5
Nuevo Accidente S
= Pais: Guatemala Estado: Guatemala
.
& Perfil 4Es urbano? s 4Es un camino dividido? No
(= Vertodos Carril # z ¢Es una interseccién? Si

¢Es una curva? No Colisidn con objeto en movimiento: Peaton

@ Ayuda Colisién con objeto fijo: N/A Sin colision: Vuelco
Condicién de superficie: Mojado Tipo de superficie: Asfalto

Condicién climatica: Despejado Condicién luminica: Luz de dia

Escombros: No Marcas de llanta: No

Descripcién: Prueba de una descripcion

Figura 22. Datos del accidente: Evento
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PROYECTO JULIUS

Vehiculo 1 Automévil Acura 1 ~
Nombre 1 Tipo de vehiculo: Automévil Marca: Acura
Modelo: ILX Color: Blanco
ﬁ Afio: 2002 ¢Es claro?: No
Mend
£Es oscuro?: si iEs de varios colores?: No

G& Nuevo Accidente
Direccién de fuerza:
2 Pperfil

M Vertodos

© Ayuda

Dafios en vehiculo?

Severidad: Dafios cosméticos En carroceria: No
En ventanas: No En motor: No
PETI—— ae RN S— . &

Figura 23. Datos del accidente: Vehiculos

PROYECTO JULIUS

Evento Personas
Persona 1 Femenino 25afios ~
Honbi Género Femenino Edad 25
¢Pasajero de carro? si ;Con cinturén? s
ﬁ [ Asiento
G Nuevo Accidente
2 Perfil
= Vertodos
iFalleci6? No
@ Ayuda Escala de lesiones por region
Cabeza: Sin lesién Cara: sin lesién
Cuello: Sinlesién Térax: sinlesién
Abdomen: sinlesion Columna vertebral: sin lesién
Extremidades superiores: sin lesién Extremidades inferiores: sinlesién
Externo u otro: Sin lesién ¢Alcohol o drogas? No | 8

Figura 24. Datos del accidente: Personas
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9116 7

e' julius-mfjbulmmk-juliusfrontend

= PROYECTO JULIUS

Evento Vehiculos Personas

ID de evento: 38

Fecha: Oct 27,2021
Hora: 15:10:00
Ubicacién:

Plaza Madem@ i

Pais: Guatemala
Estado: Guatemala
¢Es urbano? Si
¢Es un camino dividido? Si
Carril # 1
¢Es una interseccion? No
¢Es una curva? No
Colisién con objeto en Peaton
movimianta:

Figura 25. Datos del accidente movil

917 9

8  julius-mfjbulmmk-juliusfrontend...

= PROYECTO JULIUS

Evento ersonas

Vehiculo 1 Automaévil

Tipo de vehiculo: Automovil
Marca: Acura
Modelo: ILx
Color: Negro
Afio: 2010
¢Es claro?: Si

¢Es oscuro?: No

¢Es de varios colores?: No

Direccién de fuerza:

Figura 26. Datos del accidente movil: Vehiculo
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9:117 7

8 julius-mfjbulmmk-juliusfrontend....

= PROYECTO JULIUS

Evento Vehiculos Personas

Persona 1 Masculino 25afios

Género Masculino
Edad 25
¢Pasajero de carro? Si
¢Con cinturén? Si
Asiento
| ehEmep
~

{ [CCB=ldel
¢Fallecié? No
Escala de lesiones por region
Cabeza: Sin lesion
Cara: Sin lesion

& @ =

Figura 27. Datos del accidente movil: Personas

Ademés, se implementd la pantalla de perfil del usuario. Esta pantalla contiene dos
funcionalidades importantes. La primera funcionalidad es que se muestra informacion del usuario: el
nombre, puesto y su correo electronico. La segunda funcionalidad permite configurar el idioma en
toda la aplicacion entre los idiomas espafiol, inglés o francés. El idioma por defecto dentro de la
aplicacion es el espafiol debido a que su principal funcionalidad es para Guatemala, sin embargo, el
usuario es capaz de guardar el idioma que desea que su aplicacion funcione en el futuro pues esta

configuracion es persistente con el tiempo.
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PROYECTO JULIUS $ 3

Perfil
@ @ Nombre 1

Nombre 1
Puesto 1
A Menu Selecciona ti lenauaie
Nuevo Accidente Espafiol
P

2 Perfil

English
(= Vertodos
Francgais

© Ayuda

Figura 28. Perfil

Debido a que Julius es una PWA, debe tener un disefio adaptable para cualquier dispositivo, y debe

ser sencilla de utilizar. En la version final de la aplicacion, se encuentran las siguientes pantallas:

e Login.

e Menu de accidentes.

e Nuevo accidente (Formulario).
e Perfil.

e Ver todos los accidentes.

La pagina con la que se tiene mas relacion respecto del formulario es la pantalla de ver todos los
accidentes, debido que aqui es donde se despliega la informacion que ya ha sido ingresada de un
accidente, y también aqui es donde se encuentra la opcion de editar el accidente para redirigir al
usuario al formulario, y llenar los campos que ya han sido ingresados de vehiculos y personas

involucradas, y la informacion general del accidente.

Para la version final del formulario de Julius, hay dos formatos de formularios, uno para cada tipo de
dispositivo. El formulario, en general, utiliza los mismos componentes y mantiene la misma estructura.

Siempre se mantiene el formato de cinco subformularios:

1. Datos Importantes
Descripcion
Datos Generales

Tipo de Vehiculo

A

Personas Involucradas
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Las siguientes imagenes de las pantallas finalizadas se realizaron en los siguientes dispositivos:

e Desktop: Laptop 157
e  Movil: [Phone 11

6.1 Seccion de datos importantes

Para la seccion de Datos Importantes, el resultado de la pantalla se ve asi:

Nuevo accidente

(2] (3] o e

Nombre 1

Datos importantes

#A Meni Fecha y hora del accigente
10/27/2021 09:05 PM o

&= Nuevo Accidente

2 Perfil Ublcacion

SAN ANGEL
, San Angel Il y |.'|°

Condominio Alam Pd:w&Q
G I de San Gabriel
oF8'€oNIA Keyboard shoouns  Map data 82021 Terma of Use

= Vertodos

© Ayuda

Pais
Guatemala

Figura 29. Pantalla de formulario en seccion de Datos Importantes con vista de “stepper’ en
formato desktop

PROYECTO JULIUS

Datos importantes

Fechay hora del
10/27/2021 09:05 PM a

Ubicacion
Nombre 1 i i
SAN ANGEL

st ' San Angal Il y ”'9

A Mend
Condominia Alamedas 9
i de San Gabfiel
th i s Go‘-’ QIED NIA Keyboardshencus  Mapdaa $2021  Terms of Use
2 Perfil .
= Vertodos Guatemala -
© Ayuda Guatemala -

:Es urbano?

O Neo Osi

Figura 30. Pantalla de formulario en seccion de Datos Importantes en formato desktop
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9:08 9

auTrmmk-juliu:

|E| julius
= PROYECTO JULIUS

Nuevo accidente

Datos importantes

27/10/2021 9:08 p.m.

Ubicacidn
I
=
5]
4
, [
i
]
Flaza .‘a‘:ldernQ 7
Gorala =
55 Datos del mapa 02021  Condiciones del Servicio
Pals i
Guatemala
Guatemala v

iEs urbano®

QO no @ si

Figura 35. Pantalla de formulario en seccion de Datos Importantes en formato movil
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9089

“https:ffjulius-mfjbulmmk-
juliusfrontend.vercel.app”
quiere utilizar tu ubicacion

actual

Figura 36. Consulta al usuario sobre dar permiso de ubicacion a Julius

Para este subformulario, la informacion es predeterminada, con excepcion del campo (Es
Urbano?, no obstante, todos los campos son editables, y variables, como el campo de estados que es
dependiente del campo de Pais. Es importante que el usuario otorgue permiso de localizacion al
dispositivo, como se puede visualizar en la Figura 36, para el correcto funcionamiento de la aplicacion,
para obtener su localizacion (latitud y longitud) para que se registre y se vea la posicion en el mapa,
como se visualiza en las figuras 34 y 35, y consultar la informacion meteoroldgica por medio de un
API. El componente del mapa se puso como retroalimentacion al usuario de en donde esta ubicado en

el accidente.
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6.2 Seccion de descripcion

Para la seccion de Descripcion, el resultado de la pantalla se ve asi:

Nuevo accidente

2] 3] 4] 5]

Nombre 1

Descripcidn

i Mend Tipo de calle -

b& Nuevo Accidente

- Perfil Iime

= Ver todos

Objeto en movimiento

O Ayuda

Colisién con objeto fijo

Condicidn de superficie

Mojado

ipo di nerf
Nombre 1 Tipo de superficie

Condickon luminica

# Meni
b& Nuevo Accidente
Descripcion
2 Perfil
() Ver todos
Marca de neumdtico
© Ayuca QO No Qsi
Escombros
QO No O si

Figura 38. Pantalla de formulario en seccion de Descripcion, parte inferior, en formato desktop

63



= PROYECTO JULIUS 2

feeizicdasireize =
Maogado
Tipo de supericie -
Condicitn luminica v
Descripsien
Marca da neumitics
Om Os
Escombros
O Os

Figura 39. Pantalla de formulario en seccion de Descripcion, en formato movil

Exito

Evento guardado correctamente

Entendido

Figura 40. Didlogo de retroalimentacion de éxito

Para este subformulario, como se puede ver en las figuras 37 y 38, es mucho mas extenso que
el anterior, ya con informacion mas especifica sobre detalles sobre el accidente, como el entorno, la
iluminacion del entorno, la condicién en la cual se produjo el accidente, y que elementos del entorno
se vieron afectados. En la figura 38, se puede ver el boton de siguiente que aparece inhabilitado, el
cual se habilita solamente si el usuario llena ambos formularios (Datos Importantes y Descripcion),

debido que esta es la informacion clave del accidente. Los campos como el numero de carril o
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Descripcion cuentan con sus respectivas validaciones, ya que estos son campos que no tienen
opciones fijas, como el resto de los campos del formulario que poseen su lista de valores con las
opciones disponibles, y al presionar el boton de Siguiente, se envia la informacioén al formulario, se
dirige al usuario a la siguiente fase del formulario y se despliega el didlogo de retroalimentacion de si

la consulta fue un éxito o un error, como se aprecia en la figura 40.

6.3 Seccion de datos generales
Para la seccion de Datos Generales, el resultado de la pantalla se ve asi:

PROYECTO JULIUS 2]

Nuevo accidente

/] o o (5]

Nombre 1

Pusato1 Datos generales

A Mend
G= Nuevo Accidente
2 Perfil

B Ver todos

@ Ayuda

Figura 41. Pantalla de formulario en seccion de Datos Generales en formato desktop
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= PROYECTO JULIUS

Nuevo accidente
e o o o0 o

Datos generales

Caridad de vebicukos

1

Wirmers e personas

1

Figura 42. Pantalla de formulario de seccion de Datos Generales en formato movil

Exito

Cantidad de vehiculos y personas guardados correctamente

Figura 43. Didlogo de retroalimentacion de éxito al registrar numero de vehiculos y personas
involucradas

Esta pantalla, es muy simple en cuestion de disefio, pero es la que méas validaciones involucro
al momento de si realizar la consulta o no, o si cambia el valor de los campos, debido que esto afecta
los siguientes subformularios, aun asi, el disefio es el mismo como se visualiza en las figura 41 y 42,y

no continua al siguiente formulario si no se despliega el dialogo de éxito como se ve en la Figura 43.
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6.4 Seccion de tipo de vehiculo
Para la seccion Tipo de vehiculo, el resultado de la pantalla se ve asi:

PROYECTO JULIUS 2]

Nuevo accidente

Nombre 1

Puesto1 Tipo de vehiculo

A Meni Vehiculo (1) )
Nuevo Accident
G& Nuevo Accidente Vehiculo (2) v
2 Perfil
Vehiculo (3) -

M Vertodos

= =

© Ayuda

Figura 44. Pantalla de formulario en seccion de Tipo de Vehiculo, con la visualizacion de todos los
vehiculos, en formato desktop

9n<

julius-mfjbutmmk-julit

= PROYECTO JULIUS

Nuevo accidente
e 6 6 o0 o

Tipo de vehiculo

Vehiculo (1) v
Vehiculo (2) v
Vehiculo (3) v

=3 3

Figura 45. Pantalla de formulario en seccion de Tipo de Vehiculo, con la visualizacion de todos los
vehiculos, en formato movil
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Nombre 1

A Mend
& Nuevo Accidente
3 Perfil

B} Ver todos

0 Ayuda

Nombre 1

sto 1

ft Menu
G Nuevo Accidente
2 Perfil

B Ver todos

© Ayuda

Tipo de vehiculo

1980

Color

QO no

O Mo

¢ES 0sCuro?

¢Es de varios colores?

QOsi

Osi

@® No

Q no

@ No

@ No

QO No

O mo

Q No

OND

68

parte superior en formato desktop

Lo R

¢Dafios en el motor?

iDafo en las llantas?

¢Dafio en direccién?

iDafio en la luz delantera?

iDafio en la luz trasera?

¢Dafo en el bumper?

iDafo en el interior?

parte inferior en formato desktop

Os

@SI

OSl

Os

@ si

O Si

O Si

o Si

Figura 46. Pantalla de formulario en seccion de Tipo de Vehiculo, ya con un vehiculo seleccionado,

Figura 47. Pantalla de formulario en seccion de Tipo de Vehiculo, ya con un vehiculo seleccionado,



Error en formulario

El formulario del vehiculo esta incompleto, faltan las sigulentes llaves:

d,;Dafio en car ria? ;Dafo en la luz trasera?

Figura 48. Pantalla de formulario en seccion de Tipo de Vehiculo, didalogo de retroalimentacion de
error al llenar el formulario.

Exito

Vehiculo guardadao correctamente

Figura 49. Pantalla de formulario en seccion de Tipo de Vehiculo, didalogo de retroalimentacion de
éxito, al guardar un vehiculo.
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914

E] julius-mfjbutmmi-juliusfr

= PROYECTO JULIUS

fod
Daiios funcionales

iDano en carroceria?

(® Mo O si
:Dafios en ventanas?
@ No o si
cDahos en el motor?
@ No o Si
LDafio en las llantas?
(@) No () si

Figura 50. Pantalla de formulario en seccion de Tipo de Pehz’culo, a con un vehiculo Seleccionado,
S .
parte de en medl'o, 611]‘01”7’}1612‘0 movil

Como se aprecia en las figuras 44 y 45, se crean la cantidad de subformularios de vehiculos
dependiendo la cantidad ingresada en el formulario de Datos Generales, y cada formulario es
independiente de cada vehiculo, o sea que se pueden llenar en diferentes momentos y por diferentes
usuarios si se requiere. En la Figura 47, se visualiza el boton enviar del subformulario de ese vehiculo,
esto para que sea mas sencillo para el usuario el llenar un vehiculo y enviar la informacion al terminar
de llenar la informacion de este y al presionarlo depende si esta completo o no el formulario, u ocurre
un error es que tipo de dialogo se despliega al usuario. En la Figura 48, se visualiza el dialogo cuando
un usuario no ha ingresado todos los campos del formulario, y se le indica los primeros 3 campos que
se encontraron que no han sido llenados, y una vez finalizado se despliega el dialogo de éxito como se
ve en la Figura 49. El Ginico componente es el del mapa de direccion de la fuerza del impacto, el que
parece un reloj en la Figura 50, el cual cambia el cuadro rojo, dependiendo del valor de la direccion de
la fuerza que indique el usuario. El formulario en su esencia no es extenso, sin embargo, la
habilitacion de subformularios a causa de la participacion o involucramiento de mas vehiculos y/o
personas producen que la informacion requerida aumente, por lo que se hace necesaria la opcion para

el registro de forma asincrona.
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6.5 Seccion de personas involucradas

Para la seccion de Personas Involucradas, el resultado de la pantalla se ve asi:

a2
Nuevo accidente
Nombre 1
Puesta 1 Personas involucradas
# Meni Persona (1) v

G2 Nuevo Accidente

Persona (2) ~

= Perfil
Persona (3) v
M Ver todos

Persona (4) ~

s = = =3

Figura 51. Pantalla de formulario en seccion de Personas Involucradas, con la visualizacion de todas
las personas involucradas, en formato desktop

Nuevo accidente

Personas involucradas

Persona (1) ~
Persona (2) v
Persona (3) v
Persona (4) “

Figura 52. Pantalla de formulario en seccion de Personas Involucradas, con la visualizacion de todas
las personas involucradas, en formato movil
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Nombre 1

A Menu
G& Nuevo Accidente
2 Perfil

= Vertodos

0 Ayuda

Persona (1)
Vehiculo 1
Maéé ulino

B

34

Automdvil

£Con cinturdn?

Figura 53

PROYECTO JULIUS

Nombre 1

A Mend

. Pantalla de formulario en seccion de Personas Involucradas, parte superior del
formulario en formato desktop.

G&= Nuevo Accidente

- Perfil

(= Ver todos

o Ayuda

£Con cinturén?

®si

Figura 54. Pantalla de formulario en seccion de Personas Involucradas, seccion de asiento de

persona que iba en automovil, en formato desktop.
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PROYECTO JULIUS 3]

Edad
Tipo de persona involucrads
Motocicleta i
ok ¢Con casco?
lombre
QO no Osi
A Meno
&= Nuevo Accidente
- Perfil
= Vertodos
© Ayuda Asier
3 -
iFallecit?
Qne Osi

Figura 55. Pantalla de formulario en seccion de Personas Involucradas, seccion de asiento de
persona que iba en motocicleta, en formato desktop.

PROYECTO JULIUS 3]

Sin lesién

Nombre 1

Leaién de la extrernidad inferice

Sin lesién
A Mend Sinlesion -
b= Nuevo Accidente

Puntuacion gravedad lesion: 0/75
= Perfil
iAlcohol o drogas?
Ver todos
= O No Osi
iEyectado del vehiculo?

@ Ayuda O Mo Osi

Guardar

Figura 56. Pantalla de formulario en seccion de Personas Involucradas, parte inferior, en formato
desktop.
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Lessbn de sbdomen
Sin lesién

Lessbn de (s extremadod superior

Sin lesion

Lesidns e | extremmiclad inferio:

Sin lesién

Les
Sin

Puntuacidn gravedad lesién: 0/75

(Alcohol o drogas?

@No

QOsi

<Eyectado del vehiculo?

@ No

Qs

Figura 57. Pantalla de formulario en seccion de Personas Involucradas, parte inferior, en formato

PROYECTO JULIUS

Nombre 1

A Mend
(& Nuevo Accidente
= Perfil

f=} Ver todos

© Ayuda

Menor

movil.

i
Menor

'-.ierwﬁ .

Menor

Menor
#akn de la extremided

Maoderada

eskin enema uotra

Sin lesion

8 exTremidad superio

Puntuacién gravedad lesion: 14/75

Figura 58. Pantalla de formulario en seccion de Personas Involucradas. Seccion de calculo de ISS.
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Como se puede observar en la Figura 51 y la Figura 52, de la misma manera en que se
presentan los vehiculos involucrados, se presenta en el componente de “acordeon”, la cantidad de
personas involucradas en el accidente, y al seleccionar una persona, se muestra el subformulario de la
persona involucrada, donde primero se pregunta informacion de la persona, respecto al accidente,
después la informacion personal como el género o la edad, y dependiendo del lugar de ubicacion de la
persona durante el accidente, como pasajero en un vehiculo o era peaton, se despliegan los campos del

formulario, en el caso si eligié automovil:

e ,Con cintur6n?
e No. de asiento, con un mapa de un automoévil con numeracion de 1 a 8 para indicar donde se

encontraba el pasajero, si aplica o se conoce la informacion.

En la Figura 54, se pueden observar los campos al seleccionar automovil, en el campo de Tipo

de persona involucrada
En el caso que se eligid motocicleta:

e ,Con casco?
e No. de asiento con un mapa de una motocicleta con numeracion de 1 a 2 para indicar donde se

encontraba el pasajero, si aplica o se conoce la informacion.

En la Figura 55, se pueden observar los campos al seleccionar una motocicleta, en el campo

de Tipo de persona involucrada.

Estas imagenes de mapas de numero de asiento fueron dadas por el asesor y stakeholder de la

aplicacion Franz Haidacher, para una mejor retroalimentacion del usuario.

En la Figura 58 se muestran los campos respecto al ISS (Injury Severity Score), que al
ingresar informacion en ellos se realiza el célculo de la gravedad de la lesion de la persona

involucrada, y hay 9 campos involucrados en el célculo los cuales son:

—

Lesion craneal.

Lesion facial.

Lesion de cuello.

Lesion de torax.

Lesion de abdomen.

Lesion de columna vertebral.
Lesion de la extremidad superior.

Lesion de la extremidad inferior.

Y ® N kv

Lesion externa u otra.
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Y cada uno de los campos posee las siguientes opciones:

1. Sin lesion.

2. Menor.

3. Moderado.

4. Serio.

5. Severo.

6. Critico.

7. Maxima (Si se selecciona esta opcion en cualquier campo el resultado del ISS es 75).

Al igual que en la pantalla de Tipo de Vehiculo, y el formulario de cada persona involucrada
se puede enviar de forma independiente, de otras personas y también si no se ha llenado la

informacién del vehiculo en el que iba la persona, si es el caso.

6.6 Modo edicion

Las pantallas de Datos Generales, Tipo de Vehiculo y Personas Involucradas son las unicas
pantallas que tienen la posibilidad de ser modificadas, y su disefio se mantiene igual en modo edicion,
esto porque la informacién de estos campos puede llegar a cambiar en el futuro, como la condicion de
una persona que pase su estado a fallecido, o en el caso haya ocurrido un error en el registro de
vehiculos, por ejemplo, y la informacion de las pantallas de Datos Importantes y Descripcion, no son
modificables, debido que la informacion general del accidente no va a cambiar, asi como su ubicacion,
el tipo de la calle o demas, esto como medida de seguridad de que la informacion principal del
accidente no se vera modificada ya sea por accidente o un usuario con una mala intencion en el futuro.
En la Figura 59, se observa el cambio del disefio en los campos sin la opcidon de modificar, en el cual
el texto sale de manera clara, pero el color gris en los titulos de campos o en los radiobutton permiten

evidenciar, que el campo no esta activado.
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PROYECTO JULIUS a2

@ Mojado

Nombre 1 Concreto

A Mend Amanecer o atardecer
lent

& Nuevo Accidente -

2 Pertil Motivo de prueba

(= Vertodos

Marca de neumatico

® No Osi

© Ayuda

Escombros

O No @ si

Figura 59. Pantalla de formulario, seccion de Descripcion, en modo edicion.

6.7 Cambio de lenguaje

El formulario, asi como toda la aplicacion, cuentan con la opcidn para traducir la informacion
completa, los titulos de los formularios, de los campos y las listas de opciones a partir del idioma
seleccionado por el usuario. Como se observa en la Figura 60, las opciones también estan en inglés,
como en lugar de motocicleta, aparece motorcycle. Esto es debido que, en los componentes del
formulario, este posee un input o entrada en el que ingresa una lista de valores, que provienen de la
base de datos, y todo lo que son campos, titulos u opciones como en el radiobutton, si se maneja de
manera local la traduccion, por medio de una libreria de traducciéon de JavaScript. Actualmente la

aplicacion cuenta con 3 lenguajes:

e Espaiiol (lenguaje predeterminado)
o Inglés

e Francés

Se realizd la traduccion de todo, primero debido que se espera la aplicacion pueda ser
utilizada no solamente en Guatemala, sino que, en un futuro, pueda llegar a ser utilizada en otros

paises, que no tendra problema en ser utilizada, debido a que ya utiliza un estandar internacional.
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PROYECTO JULIUS

Nombre 1

A Menu
G New Accident
2 Profile

= Seeall

@ Help

Vehicle (1)

New Accident
(/] /] 4] (5 ]

Vehicle type
Motorcycle z
1991
v;\:m:.te x

Itis dark?
O No @ Yes

Figura 60. Pantalla de formulario, seccion de Tipo de Vehiculo, en el idioma inglés

PROYECTO JULIUS

Nombre 1

A Menu
G Nouvel accident
2 Profil

B Voir tout

@ Aide

Mouilié
Béton

Lever ou coucher de soleil

Motlvo de prueba

Marque de pneu
(® Non O oui
Débyis

) Non @ Oui

Figura 61. Pantalla Formulario, seccion de Descripcion, en el idioma francés.

6.8 Funcionalidad en otros dispositivos

Anteriormente se mostré en los resultados de las pantallas, como se visualizaban las pantallas

del formulario en dispositivos, como una laptop y un IPhone 11. También una caracteristica

importante de Julius, es que al ser PWA puede instalarse en cualquier dispositivo, y funcionar
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independientemente del tipo del mismo. Se hicieron pruebas también en otros dispositivos, como los
que se presentaran en las siguientes figuras, en donde se puede visualizar parte de la creacion del
registro de un accidente en un dispositivo Samsung AS50, sistema operativo Android, en el cual la

aplicacion funciona de manera normal.

454 10w 8 F

& julius-mfjbulmmk-juliusfrontend.ver

= PROYECTO JULIUS

Nuevo accidente
& 6 o o0 o

Descripcién

Tipo de calle -

Objeto en movimiento -
Colisién con objeto fija -
Sin colisién -
Condicion de superficie -
Tipo de superficie -

Condician luminica -

Figura 62. Pantalla de formulario en seccion de Descripcion, en dispositivo Android
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455 4B v @B ¢

= PROYECTO JULIUS

Nuevo accidente

e 6 6 o0 o

Tipo de vehiculo

Vehiculo (1) v
Vehiculo (2) ~
Vehiculo (3) v

Figura 63. Pantalla de formulario en seccion de Tipo de Vehiculo, en dispositivo Android

& julius-mfibulmmik-juliusfrontend.ver

= PROYECTO JULIUS

Nuevo accidente

6 o o6 o

Personas involucradas

Persona (1) i
Nimero de vehiculo >
Género ¥
Edad

Tipo de persona involucrada =

iFallecia?
O No QO si

Lesicn craneal

Sin lesion
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Figura 64. Pantalla de formulario en seccion de Personas Involucradas, en dispositivo Android

Por otro lado, la aplicaciéon cuenta con una configuracién adicional que se realiza desde base
datos y con una configuracion en el API. Esta configuracion es sobre las listas de valores y sus
respectivas traducciones. Las listas de valores dentro del proyecto son muy importantes porque, como
un aspecto de User Experience desarrollado, los componentes del formulario son solamente para

seleccionar entre diferentes opciones y no permite que el usuario escriba texto.

Entonces, para el componente que es la seleccion de una opcion, su informacion es solicitada
a un endpoint del API, que realiza un query para generar la lista de opciones segun el idioma
solicitado. Por ejemplo, la aplicacion le pide al endpoint que desea la lista de valores con llave
“colores” con el codigo de lenguaje en el que la aplicacion esta configurada, y este devuelve el
contenido de los colores que estdn almacenados en la base de datos para ser desplegados en la

seleccion de colores dentro del formulario.

Nombre Método Funcion Servicio

/api/login POST Realizar login a la aplicacion Account.Service
con un usuario y contrasefia.

/api/languages PUT Actualiza el valor del idioma Account.Service
del usuario para que cuando
ingrese de nuevo se preserve

el valor.

/api/events POST Crea un evento en su tabla, Forml.Service
llenando todos los campos
correspondientes

/api/people POST Crea el espacio People.Service

correspondiente para las n
personas y las relaciona con el
accidente.
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Nombre Método Funcién Servicio

/api/people DELETE | Elimina los registros de las People.Service
personas y sus relaciones

/api/cars POST Crea el espacio Car.Service
correspondiente para los n
vehiculos y los relaciona con
el accidente.

/api/cars DELETE | Elimina los registros de los Car.Service
vehiculos y sus relaciones

/api/form3 PUT Actualiza los datos del Car.Service
vehiculo

/api/form4 PUT Actualiza los datos de la People.Service
persona

/api/models GET Obtiene la informacion de | ValueList.Service
modelos de los carros

/api/auxinfo GET Obtiene informacion auxiliar [ ValueList.Service
como colores, tipos de
vehiculo, marcas, paises

/api/states GET Obtiene  informacion  de | ValueList.Service
estados por pais

/api/description GET Obtiene toda la informacion Consulta.Service

de un accidente
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Nombre Método Funcion Servicio

/api/descriptionByDate GET Obtiene toda la informacion Menu.Service
de los accidentes entre 2
fechas

Tabla 7. Listado de endpoints

Ya al implementar y unir el trabajo de los servicios con los componentes que los llaman y

manejan, se tienen los siguientes resultados:

Para el Login se tienen los dos escenarios habituales, primero que el usuario y la contrasefa
sean correctas, esto devuelve un cddigo 200 de Ok y los datos del usuario. Esto nos permite ingresar a
la siguiente pantalla la cual es el ment principal y ya se colocan los datos obtenidos como el nombre y
puesto ademas que la aplicacion estara en el lenguaje guardado en su usuario.

POST hitp:/flocalhos

Figura 65. Login exitoso en Postman

En cuanto a las pruebas de usabilidad, se realiz6 una prueba importante en una reunioén con el
equipo de Provial, en la cudl asistieron directores, analistas de datos y personas encargadas de dirigir
las patrullas para socorrer y atender accidentes de transito dentro del pais. Dentro de esta reunion, se
realiz6 un demo completo de toda la aplicacion, se les explico en su totalidad las funcionalidades de la
aplicacion y como se supone que deberia usarse. También, se permitio que ellos pudieran navegar

alrededor de la aplicacion para que pudieran darnos retroalimentacion.
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Ahora, si los datos son incorrectos se devolverd un mensaje de error y el cédigo 400
referenciando que fue una Bad Request por parte del usuario. El mensaje de error se recibe en la app y

ya se despliega de forma informativa.

POST v hetp:/flocalhost:5000/apiflogin?email=pruebal@gmail.com&password=password14

ams @ Authorizatior Headers (8) Body ®  Pre-request Script  Tests

none @ form-data x-www-form-urlencoded raw binary GraphQL

KEY VALUE
email pruebal@gmail.com
password password132
Body Cookies Headers Test Results

Pretty Raw Preview JSON =

El usuario o contrasefa no coinciden. Intente nuevamente.

Figura 66. Login fallido en Postman

De la misma forma para la pantalla de datos generales, “frontend” se asegur6 que no se pueda
seleccionar 0 vehiculos o 0 personas por lo que el Api y el servicio no deben de preocuparse de algin

llamado incorrecto.

Datos generales

Cantidad de vehi
2
Numero de pel
2

= =3

Figura 67. Datos generales formulario

Algunas opciones de los dropdown se obtienen a través del “endpoint” de informacion

auxiliar extraidos de la base de datos como los colores, las marcas, los modelos, etc...
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GET v  hp, 500 i i C &table=marca

Params @ Authorization Headers (6) Body Pre-request Script Tests Settings
Query Params
KEY VALUE
language es
tabie marca

Body He. Te
Pretty Raw Preview Visualize JSON =
10
2
4 ¢ "Acura”
&
&
7 key": 2,
8 value’: "Alfa Romeo"
9
18
11
12 ! "Aston Martin®
13
14 fj

Figura 68. Get en Postman

Para guardar los datos de un vehiculo realizar un PUT facilita que en el modo edicion del

formulario se pueda reutilizar esta funcion debido a la idempotencia de este.

PUT v htip://localhost:5000/api/cars

Autharization Headers (8) Body @ Pre Tests  Sel
none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL JSON
2 "bodyDamage™: @,
&
9

Body Cookies Headers Test Results

Pretty Raw Pr Visualize JSON =

1 ok

Figura 69. PUT en Postman

De la misma manera que los vehiculos, las personas tienen un formulario individual.
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Personas involucradas

Persona (1) v

Persona (2) v

e
Figura 70. Personas involucradas

Al inicio del formulario, se indica a qué vehiculo se unira la persona afectada o en su defecto
si es un peaton. Obteniendo esta informacion de la cantidad de vehiculos registrados en el evento

anteriormente, con la consulta de descripcion del APIL.

Persona (1) -~

Peatdn
Vehiculo 1

Vehiculo 2

Figura 71. Menu personas involucradas

Cuando el usuario entra al evento, el servicio de descripcion obtiene toda la informacion

relacionada a ese accidente, sirviéndose en la pantalla para tener mas informacion del mismo.
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GET http:flecalhost:5000/api/descriptionPeventid =66&lang=es

ms @  Authorizatio Headers (6 Body

& none form-data =www -form-uriencoded raw binary GraphQL

Body

Pretty Raw Visualize JSON

Figura 72. Get de evento en PostMan

Un pequefio reto de la edicion fue el agregado o la removida de vehiculos y/o personas.
Debido a que inicialmente se pensé para crear ambos objetos en una sola llamada al API, sin embargo
a la hora de editar pueden existir casos donde se quiera remover un vehiculo pero agregar personas o a
la inversa. Por lo que se decidio separar esta funcionalidad en un “endpoint” para cada objeto asi en la
aplicacion solo se valida que accion estd realizando el usuario, ya que pueden ser cuatro: agregar
vehiculos y personas, agregar vehiculos y remover personas, remover vehiculos y agregar personas o
remover vehiculos y personas. Por lo que la separacion de estos concluyo en diferentes llamadas de

POST o DELETE.

Datos generales

(=] (==

Figura 73. Datos generales
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Luego de la presentacion de la aplicacion, Jacob Caxaj resaltd los aspectos ttiles y positivos
dentro de la aplicacion. Estos aspectos positivos fueron que pueda ser utilizado en multiplataforma:
aplicacion desktop y movil para iOS y Android; también, la posibilidad de poder agregar diversa
cantidad de personas y vehiculos involucrados pues la mayor cantidad de personas en un accidente ha
sido de 60 personas, menciond Jacob. Por este ultimo punto mencionado, se resalto la alta utilidad de
que multiples colaboradores puedan ingresar simultdneamente informacion de diferentes personas y
vehiculos sin alterar lo que algiin otro usuario esté llenando. Por esto mismo, se afirma que es una
funcionalidad muy util pues Jacob mencioné que Provial no es la unica institucion que asiste a un
hecho vehicular, sino que también asisten bomberos, MP, PMT, PNC, entre otros, por lo cudl, que
multiples usuarios, o instituciones, puedan llenar la informacion que le interesa a cada uno es muy

bueno.

Jacob hablo sobre aspectos adicionales que le gustaria que pudieran estar dentro de la
aplicacion porque sirve como informacion que puede servir de referencia para resolver casos
inconclusos en el pasado, o que permiten anclar a una persona y a un vehiculo a algin hecho de
transito. Se solicitd agregar como campos adicionales en la base de datos, informacién importante
como el niumero de chasis, nimero de placa, nimero de dpi. La razén de esto es porque es necesario
conocer quién estuvo involucrado en el accidente ya que, por ejemplo, pudo haber sido trasladado al
hospital luego del accidente y para modificar el estado de salud de esta persona involucrada solamente
podria hacerse por el numero de dpi. O bien, en caso de un caso policial, se desee buscar evidencia en
un vehiculo, esta informacion solamente puede ser recabada por el nimero de placa y el numero de
chasis. Por lo mencionado anteriormente, la implementacion realizada sobre buscar el historial de un
accidente, filtrado por diferentes aspectos del accidente, resuelve el problema mencionado por Jacob
de poder obtener la informacién de un accidente que pasé hace semanas, o meses, para resolver

cualquier caso legal.
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Figura 74. Visita a PROVIAL

Para pruebas con usuarios, se realizaron reuniones con personas para que pudieran dar su
opinién acerca de la aplicacion en general, como miraban la paleta de colores, el tipo de letra, como
sentian la experiencia de utilizar los distintos subformularios para registrar un accidente, que
escribieran comentarios y si consideraban alguna funcionalidad extra que debia agregarse a la
aplicacion. Lamentablemente se realizaron pruebas con pocos usuarios, debido a problemas con el
backend que no permitia el uso de la aplicacion de forma externa, por problemas con el certificado de
seguridad y también por la falta de tiempo, solo se lograron obtener cinco respuestas, por lo que la
muestra no es representativa a nivel nacional, sin embargo para efectos del presente informe estos
resultados representan un marco de referencia para la identificacion de puntos fuertes y vulnerables de

la aplicacion.

De los resultados obtenidos de la encuesta, se muestran los relacionados al formulario de

registro de accidentes:
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Evalua el disefo del formulario de Datos Importantes
5 respuestas

Figura 75. Grafica de resultados de opinion sobre formulario de Datos Importantes

Evalua el diseno del formulario de Descripcion
5 respuestas

Figura 76. Grafica de resultados de opinion sobre formulario de Descripcion
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Evalla el disefo del formulario de Vehiculos Involucrados
5respuestas

6

Figura 77. Grafica de resultados de opinion sobre formulario de Vehiculos Involucrados

Evalua el disefio del formulario de Personas Involucradas
5 respuestas

4

Figura 78 Grdfica de resultados de opinion sobre formulario de Personas Involucradas.

Resultados de encuesta:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/ IMSHYwUIYH2110kU7gp86DUdk9 jkeNaGbp8hN70Boa

Uledit?usp=sharing

Para poder almacenar toda la informacion de los accidentes que pueden llegar a suceder, se

cred una base de datos basada en los datos y recomendaciones dadas por la IRTAD por lo que se paso
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1M5HYwUIYH21IOkU7gp86DUdk9_jkeNaGbp8hN7OBoaU/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1M5HYwUIYH21IOkU7gp86DUdk9_jkeNaGbp8hN7OBoaU/edit?usp=sharing

a crear una base de datos en postgreSQL la cual llevaba el orden de los elementos y contenian las

tablas auxiliares las cuales ayudaban al frontend para la carga de los datos.

CEE R
v TypeCode ureBodyTypeCode ¥ Make \aech HinthakeCrde 5

Makeiame

Figura 79. Diagrama entidad relacion

Los endpoints fueron desarrollados en Python, en el framework de flask, esto debido a que era
importante el ahorro de recursos y la simpleza del proyecto, por esto optamos por flask ya que es uno
de los mejores frameworks de Python gracias a que es muy liviano en su version original, no consume

muchos recursos y es amigable para utilizar con postgreSQL.
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Figura 80. Comunicacion con el servidor

En la Figura 80 podemos ver las respuestas del servidor a los request que provienen de la
aplicacion, estos son los encargados de poder recibir los datos y poder guardarlos en la base de datos
anteriormente mencionados, los endpoints principales fueron disefiados para poder interactuar
directamente con la base de datos, los cuales eran la creacion del evento, la obtencién de la
informacién del vehiculo, la informacion de la persona, el inicio de sesion y la informacién que era

parte de los requerimientos de la IRTAD.

Para poder realizar la prediccion de accidentes se ided un plan para poder llevar a cabo de una
forma estandarizada y ordenada, esta fue de primero poder buscar informacion acerca de los
accidentes para procesarla, después empezar a limpiar la informacién para quedarnos con solo lo
necesario y eliminar toda la informacion basura, después de eso poder dividir la data en train, dev y
test para poder asi realizar la aplicacion del smote para poder asi aumentar la data y ver si existe una
mejora al utilizar data sintética, por ultimo aplicar los modelos de prediccion para poder asi obtener

los resultados deseados.

Después de aplicar los distintos algoritmos de machine learning para la prediccion de
accidentes los cuales se realizaron con un dataset de accidentes los cuales cumplen con los estandares

y con la informacion adecuada se obtuvieron los siguientes resultados.

El dataset que se utiliz6 contenia 285331 filas y 70 columnas, a las cuales se le aplic6 un
preprocesamiento para poder eliminar todas las filas las cuales tenian datos nulos, los cuales solo
aplicarian ruido a los algoritmos de prediccion. Después de este preprocesamiento el dataset final
quedd en 118754 filas y 23 columnas. El cual después se divididé para poder realizar los

entrenamientos, las distribuciones quedaron de la siguiente manera.
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Train Dev Test

47501 47502 23751

Tabla 8. Distribucion de dataset para entrenamiento

Todos los algoritmos se entrenaron para poder encontrar si los accidentes se dan mas en areas

urbanas o rurales, siendo esta clase 1 y clase 2 respectivamente.

El primer algoritmo que se utiliz6 fue Catboost el cual se realizd sin optimizacion de

hyperparametros dio como resultado 0.62 en aprendizaje y 0.62 en test.

0: learn: 0.6837743 test: 0.6838303 best: 0.6838303 (0) total: 16.2ms remaining: l46ms
9: learn: 0.6227487 test: 0.6235132 best: 0.6235132 (9) total: 181lms remaining: Ous

bestTest = 0.6235131886
bestIteration = 9

Figura 81. Resultados de Catboost sin hyperparametros

Después de esto se utilizo la libreria de Hpbansdter para poder realizar el entrenamiento de
hyperparametros para poder mejorar de manera automatica los resultados obtenidos. Los resultados

obtenidos con el entreno de hyperparametros fue el siguiente

best result: 0.8272732092678013
best parameters: [0.02541651640962197, 10, 1.5608039498225423, 0.2222324144264605, 55]

Figura 82. Resultados con hyperparametros
Y los mejores parametros que se obtuvieron son los siguientes

{'loss_function': 'Logloss’,
'iterations': 1200,
'early_ stopping rounds': 30,
'learning rate': 0.02541651640962197,
'depth': 10,
'12_leaf reg': 1.5608039498225423,
'random strength': 0.2222324144264605,

'border count': 55}

Figura 83. Hyperparametros de catboost

Después de encontrar los mejores pardmetros para el modelo se entrend por ultima vez con

esos parametros para poder obtener los resultados que se presentan a continuacion:
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Tue class

Intruso

Usuario

Tue class

Confusion matrix

- 40000

- 35000

- 30000

- 25000

- 20000

- 15000

-10000

- 5000

Intruso Usuario
Predicted class

Figura 84. Matriz de confusion para train

Confusion matrix

- 35000
- 39008 - 30000
- 25000
- 20000
- 15000
- 10000
g - 5000

Intruso Usuario
Predicted class

Intruso

Usuario

Figura 85. Matriz de confusion para dev
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Confusion matrix

- 18000

- 16000

Intruso

- 14000

- 12000

Tue class

- 10000

- 8000

- 6000

Usuario

- 4000

Intruso Usuario
Predicted class

Figura 86. Matriz de confusion para test

Después de ver las matrices de resultados se puede analizar que el modelo es bastante

aceptable tanto para la clase 1, pero es un poco bajo para la clase 2.

precision recall fl-score support
1 0.77 0.89 0.83 21908
2 0.75 0.56 0.64 13000

Figura 87. Resultados finales Catboost

El siguiente algoritmo que se utilizé fue Random Forest el cual se realizo sin optimizacion de

hyperparametros dio como resultado 0.66 en aprendizaje y 0.65 en test.
{'cop alpha's 0.004308676217740922, 'max depth's 7, 'max features': 21, 'min samples leaf': 39, 'min samples split': 26}

{'loss': -0,6611211082062947, 'info's {"test £1': 0,6595384867164912, "train £1's 0.6602690291064523, 'val £1's 0.6611211082062947})

Figura 88. Resultados Random Forest sin hyperparametros
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Después de esto se utilizo la libreria de Hpbansdter para poder realizar el entrenamiento de
hyperparametros para poder mejorar de manera automatica los resultados obtenidos. Los resultados

obtenidos con el entreno de hyperparametros fue el siguiente

[config_id: (12, 0, 5) budget: 6.666667 loss: -0.8049340063159599

time_stamps: 752.1242249011993 (submitted), 752.1292135715485 (started), 757.084963798523 (finished)
info: {'test £1': 0.8038442476350551, ‘train £1': 0.9633547412164715, 'val f1': 0.8049340063159599},
config_id: (12, 0, 5) budget: 20.000000 loss: -0.8163475619677821

time_stamps: 777.8825128078461 (submitted), 777.8865022659302 (started), 794.0562884807587 (finished)
info: {'test f1': 0.81480353335364, 'train f1': 0.9884723158230765, 'val f1': 0.8163475619677821},
config_id: (12, 0, 5) budget: 60.000000 loss: =0.8195464186653614

time stamps: 807.3637006282806 (submitted), 807.3696851730347 (started), 856.070554971695 (finished)
info: {'test £1': 0.8202732789103767, 'train £1': 0.993265586221119, 'val f1': 0.8195464186653614}]

Figura 89. Resultados del entreno de hyperparametros Random Forest

Y la mejor configuracion de pardmetros encontrada fue.

Best found confiquration: {'ccp alpha': 1.182917717627437de-08, 'max depth': 32, 'max features': 22, 'min samples leaf': 1, 'min_samples split': 2}
R total of 84 unique configurations where sampled.

A total of 113 runs where executed.

Total budget corresponds to 43.0 full function evaluations.

Figura 90. Hyperparametros Random Forest

Después de encontrar los mejores parametros se continud a realizar un ultimo entreno con los

parametros encontrados y los resultados fueron los siguientes

Confusion matrix

- 60000

- 50000

Intruso

- 40000

Tue class

- 30000

= 20000

Usuario

- 10000

Intruse Usuario
Predicted class

Figura 91. Matriz de confusion para train
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Confusion matrix

- 14000
- 15114 - 12000
- 10000
- B0OD
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- 4000
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i
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8

Intruso Usuario
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Figura 92. Matriz de confusion para dev
Confusion matrix

i

=

prt

=

Usuario

-18000
- 16000
- 18883
- 14000
- 12000
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- 6000
- 4000

Intruso Usuario
Predicted class

Figura 93. Matriz de confusion para test

Después de ver las matrices de resultados se puede analizar que el modelo es bastante

aceptable tanto para la clase 1, pero es un poco bajo para la clase 2.
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precision recall fl-score support

1 0.79 0.86 0.82 21908
2 0.73 0.61 0.66 13000

Figura 94. Resultados finales Random Forest

Después de obtener estos resultados se procedio a aplicar en los modelos data sintética para
poder balancear las clases y asi poder ver si es posible mejorar los resultados. Esta técnica se le aplico
a la subdivisién de train para que no se vean afectados los resultados de test. Las clases estaban

distribuidas en 87737 para la clase uno mientras que para la clase dos se contaba con 51893.

80000

60000 A

40000 +

20000

Figura 95. Distribucion de las clases.

Como se puede ver las clases estaban desbalanceadas por lo que se pasé a aplicar la técnica de
smote para poder aumentar la clase que estaba en desventaja, después de la aplicacion las clases
quedaron distribuidas de la siguiente manera, 87737 para la clase uno y la clase dos aumentd hasta

llegar a 78963.

80000

60000 A

40000 +

20000 1

Figura 96. Distribucion de clases con smote
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Después de eso se volvio a realizar el entrenamiento con los algoritmos para ver los cambios

de resultados con las clases ya balanceadas.

Catboost con smote el cual se realizo sin optimizacion de hyperparametros dio como resultado

0.63 en aprendizaje y 0.63 en test.

0: learn: 0.6849211 test: 0.6848916 best: 0.6848916 (0) total: 18.5ms remaining: 167ms
9: learn: 0.6315715 test: 0.6313902 best: 0.6313902 (9) total: l64ms remaining: Ous

bestTest = 0.6313901947
bestIteration = 9

Figura 97. Resultados de Catboost con smote sin hyperparametros

Después de esto se utilizd la libreria de skopt para poder realizar el entrenamiento de
hyperparametros para poder mejorar de manera automatica los resultados obtenidos. Los resultados

obtenidos con el entreno de hyperparametros fue el siguiente.

best result: 0.8080827675396056
best parameters: [0.1524219535295399, 4, 1.4390359709610292, 0.1, 512]

Figura 98. Resultados de smote con hyperparametros

Y los mejores parametros que se obtuvieron son los siguientes

{'loss_function': 'Logloss',
'iterations': 1200,
'early stopping rounds': 30,
'learning rate': 0.1524219535295399,
'depth': 4,
'12 leaf reg': 1.4390359709610292,
'random strength': 0.1,
'border count': 512}

Figura 99. Hyperparametros de catboost con smote

Después de encontrar los mejores parametros para el modelo se entrend por ultima vez con esos

parametros para poder obtener los resultados que se presentan a continuacion:
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Tue class
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Figura 100. Matriz de confusion para train

Confusion matrix

= 35000
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- 25000

- 20000
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- 10000

i
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Figura 101. Matriz de confusion para dev
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Confusion matrix

- 18000

- 16000

- 14000

- 12000

TFue class

- 10000

Predicted class

Figura 102. Matriz de confusion para test

Después de ver las matrices de resultados se puede analizar que el modelo es bastante

aceptable tanto para la clase 1, pero es un poco bajo para la clase 2. Siendo estos mejores a los

obtenidos sin smote

precision recall fl-score support

1 0.79 0.86 0.82 21908
2 0.72 0.60 0.66 13000

Figura 103. Resultados finales Catboost smote

Después se le aplico smote Random Forest el cual se realizd sin optimizacion de

hyperparametros dio como resultado 0.79 en aprendizaje y 0.80 en test.

(o alpha's |

TTGNSDIH3ke 5, ' dpth’s B,
( Logs's . T3602807

1 features's 11, 'm0 Supls Lea's 2, " seples plt's [}
(05, "info's {'tst £1" . T0LEM

b i
117223384 an £1' 001086, w1 T 116

Figura 104. Resultados Random Forest con smote sin hyperparametros

Después de esto se utilizo la libreria de Hpbansdter para poder realizar el entrenamiento de

hyperparametros para poder mejorar de manera automatica los resultados obtenidos. Los resultados

obtenidos con el entreno de hyperparametros fue el siguiente
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[config_id: (15, 0, 0) budget: 6.666667 loss: =0.7812722689611895

time_stamps: 664.1838524341583 (submitted), 664.1888418197632 (started), 667.2955358028412 (finished)
info: {'test £1': 0.7938604087287842, 'train f1': 0.9673591828086492, "wval £1': 0.7812722689611895},
config id: (15, 0, 0) budget: 20.000000 loss: -0.7927026436530479

time stamps: 686.5431005954742 (submitted), 686.5490839481354 (started), 696.4286723136902 (finished)
info: {'test f£1': 0.8005389644813571, 'train f1': 0.9929820576879401, ‘wval £1': 0.7927026436530479},
config_id: (15, 0, 0) budget: 60.000000 loss: =0.7959926738310127

time_ stamps: 714.9421825408936 (submitted), 714.9471695423126 (started), 744.9310185909271 (finished)
info: {'test f£1': 0.8025565651166934, 'train f1': 0.9960968171421419, "wval f1': 0.7959926738310127}]

Figura 105. Resultados Random Forest con smote sin hyperparametros
Y la mejor configuracion de parametros encontrada fue.

Best found configuration: {'ccp alpha': 8.064503199393813e-09, 'max depth': 40, 'max features': 11, 'min samples leaf': 1, 'min samples split': 2}
A total of B4 unique configurations where sampled.

B total of 113 runs where executed,

Total budget corresponds to 43,0 full function evaluations.

Figura 106. Hyperparametros Random Forest con smote

Después de encontrar los mejores parametros se continud a realizar un ultimo entreno con los

parametros encontrados y los resultados fueron los siguientes

Confusion matrix

= 40000
- 35000
- 43786
- 30000
- 25000
- 20000
- 15000
39240

- 10000
- 5000
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Intruso

Tue class
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Figura 107. Matriz de confusion para train
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Confusion matrix
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Figura 108. Matriz de confusion para dev

Confusion matrix
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Figura 109. Matriz de confusion para test

Después de ver las matrices de resultados se puede analizar que el modelo es bastante
aceptable tanto para la clase 1, pero es un poco bajo para la clase 2. Tomando en cuenta de que esta

vez los resultados fueron peores a los dados sin smote por pocos valores.
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precision recall fl-score support

i 0.79 0.82 0.80 21908
2 0.68 0.62 0.65 13000

Figura 110. Resultados finales Random Forest con smote

Se logro desarrollar los algoritmos de deteccion de posibles percances vehiculares a través del
uso del GPS del dispositivo movil y acelerdmetros. Se realizaron pruebas tanto en emuladores como

en dispositivos fisicos. En los emuladores se establecieron distintas rutas, en las cuales las velocidades

se fueron variando para poder simular lo mas realista posible un percance vehicular.

B Extended Controls - Puel_3_XL_AR_30r8554

0

[N

o

| 9

o 3A Calle 887, Cdad

@ VB Avensda11-22,C Se ha detectado un posible

accidente con el GPS

Figura 111. simulacion de posible percance vehicular a través de informacion del GPS.

Para evaluar el funcionamiento de la deteccion a través de los acelerometros se utilizd el
teléfono Galaxy AO02. El dispositivo fue lanzado en caida libre desde distintas distancias con

diferentes aceleraciones necesarias en los ejes para detectar el posible percance vehicular.
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Aceleracion [ Numero de lanzamientos | Lanzamientos en los que se detectd un posible percance

10 m/s? 10 10

20 m/s? 10 10

30 m/s? 10 0

40 m/s? 10 0

50 m/s? 10 0

Tabla 9. Tabla de lanzamientos de caida libre desde un metro de altura

Aceleracion | Numero de lanzamientos | Lanzamientos en los que se detectd un posible percance

10 m/s? 10 10

20 m/s? 10 10

30 m/s? 10 0

40 m/s? 10 0

50 m/s? 10 0

Tabla 10. Tabla de lanzamientos de caida libre desde un metro y medio de altura.
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Aceleracion | Numero de lanzamientos | Lanzamientos en los que se detectd un posible percance
10 m/s? 10 10
20 m/s? 10 10
30 m/s? 10 0
40 m/s? 10 0
50 m/s? 10 0

Tabla 11. Tabla de lanzamientos de caida libre desde dos metros de altura

Se lograron realizar pruebas de carga al endpoint que se encarga de recibir y almacenar los
datos de posibles percances vehiculares. Esto con el fin de simular la carga que puede llegar a recibir
en caso de que se lance la aplicacion a todo el publico. Ya que estas pruebas se realizaron en un sitio
web de manera gratuita que solo permitia hacer tests de un minuto de largo, se decidi6 hacer pruebas

con 300 usuarios por minuto y 10000 usuarios por minuto (que era lo maximo que permitia).

Response Times Response Counts Bandwidth Redirects
Ooct o5 12:09 AM
468 ms Success 300 Timeout Q 112.7T9 KB
468 ms 0.0 %
vg ress 167/ 828 ms A00/5 0/0 Network 0 Received 7265 KB

w Clierts — Average Time

Figura 112. Resultados de prueba de carga con 300 usuarios por minuto
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e e Response Times Response Counts Bandwidth Redirects
Mt 05 Z1B AN

= = AVErage 1066 ms 9729 neout 263 Sent 36IMB valid 0
1066 ms 27%

51/23319ms

10000 chents over 1 min

— Clients — Average Time

Figura 113. Resultados de prueba de carga con 10,000 usuarios por minuto

Los resultados muestran que con 300 usuarios por minutos no existen errores durante la
prueba. Lo cual demuestra que el endpoint puede soportar una carga realista de accidentes por
segundo, ademds de que el tiempo promedio de respuesta por parte del servidor estd por debajo de
medio segundo. Por otra parte, cuando el endpoint recibe 10,000 solicitudes de usuarios por minuto
muestra un porcentaje de error del 2.7% y con promedio de respuesta muy cercano al segundo. Este

sigue siendo un buen resultado ya que esté recibiendo aproximadamente 166 solicitudes por segundo.
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VII: Conclusiones

La aplicacion brinda facilidad en el llenado de informacion por multiples usuarios en el
formulario de accidentes vehiculares, pues permite que varios agentes institucionales puedan
editar un accidente, previamente creado, al mismo tiempo sin alterar el proceso de otro.

La consulta de informacion es eficiente pues permite identificar los datos requeridos de forma
simple y entendible, a través de buscadores y filtros que facilitan el proceso de encontrar un
accidente para analizarlo o editarlo, seglin sea el caso.

El llenado de informacién es mucho mas rapido y accesible pues la digitalizacion del proceso
de captura de datos permite que los usuarios tengan una plataforma para registrar accidentes
vehiculares porque actualmente la Uinica alternativa que existe en Guatemala es hacerlo de
forma escrita por parte del agente presente o una llamada a un colaborador de servicio al
cliente.

La informacion ingresada a la aplicacion estd estandarizada y carece de inconsistencias
gracias a que los datos estan centralizados en una sola aplicacion y base de datos, y que todas
las opciones de captura de datos estan disefiadas para que el usuario no deba escribir texto,
sino que solo presione su eleccion correspondiente.

La funcionalidad de la pantalla de historial de accidentes permite localizar un evento
facilmente, a través de filtros, para luego utilizar la informacion del accidente registrado para
realizar tramites o resolver casos que requieren tiempo.

Como se menciond anteriormente, ya hay un estandar internacional para almacenar la
informacién de un accidente, IRTAD, y para la aplicacion se utilizaron los campos que nos
proporciond el stakeholder, los cuales se basan en el estandar IRTAD, y la aplicacion tiene
como intencidon ser utilizada por instituciones relacionadas a accidentes vehiculares en
Guatemala, por lo que se fue a PROVIAL a mostrar la aplicacion para mostrar su potencial, y
se recibieron buenos comentarios sobre esta, entonces se puede decir con la evidencia que se
cumple el objetivo de utilizar el estandar IRTAD en Guatemala para almacenar la
informacion acerca de accidentes de transito.

La evidencia mostrada en los resultados, respecto a las imagenes de una aplicacion con un
formulario, dividido en subsecciones que poseen campos que se adecuan respecto al estandar
IRTAD, para el registro de accidentes vehiculares, permite concluir que se cumplio el
objetivo de desarrollar una aplicacion que permita por medio de formularios, almacenar la
informacion de un accidente vial.

Trabajar con una PWA, da muchas ventajas relacionadas a velocidad, al necesitar inicamente

la creacion de un codigo fuente para que funcionara en distintos dispositivos y que sea
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instalable en computadoras o smartphones, lo que favorece el uso de Julius debido que esta
aplicacion sera utilizada en distintos tipos de dispositivos.

La funcionalidad de subir imagenes a la aplicacion debe ser considerada en una futura
implementacion, debido a la cantidad de informacion que se puede obtener de ellas.

Al implementar la funcionalidad de imagenes, en el futuro es importante considerar detalles
clave, como el tamafio de las imagenes para que no haya problemas de lentitud al momento de
subirlas.

La funcionalidad de cambio de lenguaje ya realizada sera de gran utilidad si la aplicacion se
utiliza en otros paises.

En la identificacion de puntos vulnerables y fortalezas, hubo una reaccion positiva de los
formularios, lo cual indica que, si gustd el disefio de los formularios, exceptuando el
formulario de Descripcion que tuvo una reaccion no muy positiva por parte de un usuario por
lo cual seria importante revisar con mas usuarios si opinan de la misma manera del formulario
de Descripcion o fue una opinion subjetiva.

Y finalmente al observar los distintos resultados, como el aspecto de la velocidad, que se
utiliza el estandar IRTAD, la opinidn acerca de la aplicacion con la retroalimentacion recibida
fue positiva, se puede concluir que el objetivo general de mejorar la recopilacion de
informacién sobre accidentes vehiculares en Guatemala con ayuda de un estandar
internacional se cumplio.

En paises como Guatemala es importante poder tener recursos tecnologicos para poder
obtener informacidn importante para su estudio, en este caso los accidentes viales

Se logroé la correcta clasificacion de accidentes dependiendo de sus caracteristicas gracias a
los algoritmos de clasificacion siendo Random Forest el mas efectivo

Es posible predecir accidentes de cualquier parte del mundo y adaptarlos al contexto de
Guatemala ya que no dependen de datos geograficos concretos.

La optimizaciéon de hyperparametros es un proceso fundamental para poder obtener los
mejores resultados de las clasificaciones

Los tratamientos para aumentar las clases desbalanceadas pueden ayudar a evitar el sobre
entrenamiento de los algoritmos.

En caso de que se cuente con poca data también se puede aplicar smote para poder aumentar
la cantidad de informacion en general y no solo las clases que se encuentran desbalanceadas
A través del GPS del dispositivo se logro determinar y enviar la informacion sobre la
geolocalizacion, hora y fecha del dispositivo hacia la base de datos tan pronto se detecte un
posible percance vehicular a través de los sensores del teléfono.

Haciendo uso de los dos sensores (acelerometros y GPS) en conjunto se puede mejorar la
deteccion de posibles percances vehiculares con el fin de reducir el numero de falsos

positivos.
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22. Se llevo a cabo la implementacion de las regulaciones impuestas por “International Traffic
Safety Data and Analysis Group” de manera exitosa en el nuevo disefio de base de datos.
23. El nuevo disefio de base de datos permite relacionar tanto los incidentes como con

involucrados y vehiculos afectados.
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VIII: Recomendaciones

Externalizar todas las listas de valores utilizadas en la aplicacion hacia tablas en la base de
datos o queries hacia esta misma, pues actualmente, algunas listas de valores las maneja la
aplicacion por lo que si se requiere un cambio es mas complejo el proceso de hacerlo.
Programar en el modulo de backend la funcionalidad de silent-refresh y realizar la
configuracion correspondiente en la aplicacion para tener la informacion del usuario
autenticado aun si la aplicacion se refresca.

Agregar la funcionalidad de almacenar, editar y visualizar fotografias pues, segin PROVIAL,
en un accidente de transito se toman alrededor de 16 fotos en las mismas posiciones de la
direccion de fuerza de un accidente.

Implementar un algoritmo que identifique la creacion de eventos repetidos, para que la
aplicacion los unifique automaticamente y asi evitar informacion redundante.

Afadir al equipo, miembros con conocimiento de disefio grafico para crear imagenes de
carros y motos y utilizarlas para dar retroalimentacion al usuario, como el numero de asiento,
lugar donde ocurri6 el choque, entre otros.

Desarrollar una pantalla adicional o otro software que permita realizar simulaciones de
huellas de frenado. en base a factores como velocidad, metros recorridos, clima, etc.

Realizar entrevistas con mds instituciones que tienen relacion con accidentes vehiculares,
como PNC, PMT, MP, bomberos, Inacif, etc, para que puedan ser participes del proyecto.
Para ampliar el proyecto a alin mas paises se recomienda investigar los datos de las calles de
cada ubicacion, como por ejemplo qué tipos de calles pueden existir, qué diferentes tipos de
vehiculos circulan etc.

Implementar la funcionalidad de DPI y placa del vehiculo debido a la importancia de estos
datos al momento de registrar y buscar un accidente o una persona.

Se recomiendo poder aplicar regresiones lineales con la informacion para asi poder aplicar la
busqueda de accidentes aparte de las localizaciones

Se recomienda utilizar GPU para los algoritmos ya que ellos cuentan con soporte para las
mismas y asi poder reducir tiempo de entreno.

Se recomienda utilizar informacion de mas paises para poder comparar si las caracteristicas
de la locacion de los accidentes son iguales en todos los paises

Se recomienda utilizar la herramienta de anaconda para poder instalar las librerias de
optimizacion de hyperparametros ya que algunas son dificiles de instalar.

Se recomienda la utilizacion de ONNX para poder exportar el algoritmo para poder hacerlo

por tabla y poder aplicarlo en casi cualquier lenguaje de programacion popular
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Se recomienda implementar que la aplicacion encargada de detectar posibles percances
vehiculares pueda trabajar en segundo plano o incluso cuando no esté activa. Para esto se
pueden agregar paquetes de Flutter los cuales permiten la ejecucion de la aplicacion en
segundo plano para facilitar el proceso de desarrollo. Para lograr esto, se puede utilizar el
paquete flutter background, el cual permite trabajar a las aplicaciones incluso cuando estdn
en segundo plano.

Para reducir la cantidad de falsos positivos se recomienda agregar el uso en conjunto de mas
sensores. Como podria ser a través de micréfonos, los cuales miden el nivel de decibelios
constantemente. Para lograr esto, se puede incorporar el paquete noise meter, el cual permite
medir los decibelios del entorno a través del microfono. Una vez implementado el paquete, al
momento de detectar un posible percance vehicular con los sensores principales se podria
evaluar también el nivel de sonido del entorno como apoyo para saber si sucedi6 un accidente.
Asi al momento de detectar un posible percance con los demas sensores, si no se alcanza o se
supera un nivel determinado (recomendablemente 150 decibelios) se puede categorizar como
un falso positivo.

Se recomienda agregarle persistencia de datos a la aplicacién encargada de detectar posibles
percances vehiculares, ya que si el dispositivo no cuenta con acceso a internet no guarda la
informacion para luego ser enviada. En caso de que trate de hacer la solicitud al servidor y
fallé, se pierden los datos. Y solo quedarian los datos locales, los cuales serian cambiados
luego de tres segundos en caso de que no se destruya el dispositivo. En caso de que la
informacién que se desee guardar localmente no sea critica o de gran tamafo se puede seguir
utilizando el plugin shared preference. El cudl ya esta instalado en el prototipo y guarda la
ultima posicién y tiempo del dispositivo. En caso de que se desee enviar informacion
pendiente al servidor que se haya guardado con este plugin se recomienda crear una nueva
clave la cual indique si existe informacion pendiente a enviar y otra clave la cual tenga la
informacién que se desea enviar.

Este proyecto abre las puertas para poder recolectar informacion de los accidentes. No solo la
geolocalizacion sino las Gltimas velocidades a las que viajo el usuario. Para lograr esto, se
puede tomar las ultimas velocidades registradas por dispositivo y enviarlas a la base de datos
en el momento en el cual se detecte un posible percance. Lo cual permitiria alimentar otros
proyectos de Machine Learning para mejorar la deteccion de posibles accidentes a través de la
implementacion de algoritmos como el Dynamic Time Warping el cual permite medir la

similaridad entre dos secuencias temporales.
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X: Anexos

Figura 114. Visita en las instalaciones de call center de provial.

Figura 115. Mapa de cobertura de patrullas de provial.
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Figura 116. Equipo de provial y equipo de proyecto Julius.
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