seue ‘ INGENIERIA DE
Sé&ftware
a acunga | — DOMINA EL MUNDDOD

DEPARTAMENTO DE ELECTRICAY ELECTRONICA

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

) ESPE

CARRERA DE INGENIERIA EN SOFTWARE

TEMA:

“DESARROLLO DE UN SISTEMA SOFTWARE BASADO EN LA ARQUITECTURA SOA
UTILIZANDO VISION POR COMPUTADORA, TRACKEO DE VEHICULOS Y ANALISIS DE
DATOS QUE CONTRIBUYA E IMPULSE LA GESTION AMBIENTAL BRINDADA POR EPAGAL
PARA LA REDUCCION DE AGENTES CONTAMINANTES EN LA CIUDAD DE LATACUNGA”.

AUTORES: GALLARDO IZA, RICHARD JOSE
TOAQUIZA CASA, OSCAR MANUEL

DIRECTOR: ING. GARCES GUAYTA, LUCAS ROGERIO
LATACUNGA, 2021




Resumen

~
Desarrollo del sistema software basado en la arquitectura SOA utilizando vision por

computadora, tracking de vehiculos y analisis de datos.

AN

8 . . .

Que sirva como herramienta de soporte a los técnicos de EPAGAL en procesos de
monitoreo y control de los servicios que esta empresa ofrece en la cuidad de
_Latacunga. )

" Con el fin de reducir el porcentaje de agentes contaminantes en la ciudad de
Latacunga.

\_
-~

El sistema Software se desarrollo bajo la Metodologia XP y la Arquitectura SOA.

)\_J

El desarrollo del sistema software conta 2 componentes, una aplicacion web y una
aplicacion movil, ambos componentes se comunicaran mediante el uso de web

Services.
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Resumen

r

El sistema software consta de 4
funcionalidades principales,
visualizacion en tiempo real de la
informacion de todos los servicios
de EPAGAL, deteccion inteligente
de objetos mediante red neuronal,
envio de notificaciones a EPAGAL
sobre posibles problemas con sus
servicios, analisis de datos de la
informacion recolectada por el
sistema.




Planteamiento del Problema - Analisis Macro

2NN . . .
A nivel mundial, la recoleccion de basura es y ha sido uno de los problemas
mas graves de las urbes, debido, en algunos casos, a la alta densidad de

poblacion, a la falta de gestion de la basura. ,
\_

Esto ha provocado la proliferacion de
plagas, insectos, roedores y
microorganismos patdogenos

lo que redunda en la salud humana
produciendo una gran variedad de
enfermedades a las personas.
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Planteamiento del Problema - Analisis Meso

En Ecuador un 77% de los hogares elimina la
basura a traves de carros recolectores y el
restante 23% la elimina en diversas formas,
arrojando la basura a terrenos baldios,
guebradas y/o en rios, acequias o canales, o
simplemente la quema, entre otras formas.
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Planteamiento del Problema - Analisis Micro

En la ciudad de Latacunga acuerdo a
calculos matematicos, cada persona
produce 1, 4 kilos de basura per capita
al dia aproximadamente, un indice alto
a diferencia de estandares a escala
nacional que van por 0O, 6 hasta 0,8
kilos de basura por persona.

@E. S P E
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Planteamiento del problema — Diagrama Causa Efecto
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Botaderos clandestinos de basura
Focos de infeccion

Proliferacion de enfermedades
Dafnos ambientales.
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Se requiere una herramienta tecnoldgica
gue monitorice los servicios de EPAGAL
a la ves que brinda informacion verificada

_/
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a los ciudadanos
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Desarrollo de un sistema software basado en la arquitectura SOA utilizando
vision por computadora, trackeo de vehiculos y analisis de datos que
contribuya e impulse la Gestion Ambiental brindada por EPAGAL para la
Ieduccién de agentes contaminantes en |la ciudad de Latacunga.

Y

J

4

e

Desarrollo ([ cantidad de basura 4
de las producida per
ciudades capita producida

\_ AN J

Se crea EPAGAL para encargarse de la 1
Gestion Ambiental y el Aseo de Latacunga
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Objetivo General

Desarrollar un sistema software basado en la
arquitectura SOA utilizando vision por
computadora, trackeo de vehiculos y analisis de
datos que contribuya e impulse la Gestion
Ambiental brindada por EPAGAL para la
reduccion de agentes contaminantes en la
ciudad de Latacunga
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Objetivos Especificos

Construir el marco tedrico que permita realizar un estudio sobre la
situacion actual del sistema Integral de Aseo de la ciudad de Latacunga

de tracking de vehiculos, analisis de datos y reconocimiento de imagene

Desarrollar un sistema web y una aplicacion movil con el uso de técnicas
S
permita el monitoreo en tiempo de los datos

Ambiental de la ciudad Latacunga EPAGAL, ubicada en la provincia de
Cotopaxi

Implementar el software en la Empresa Publica de Aseo y Gestion J
N

Validar los resultados obtenidos haciendo enfoque en el cumplimiento de
los indicadores propuestos en presente trabajo de titulacion, para
corroborar el estado la Gestion Ambiental realizada en la ciudad de

Latacunga )
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Hipotesis

¢, Si se desarrolla un sistema software basado
en la arquitectura SOA utilizando vision por
computadora, trackeo de vehiculos y analisis
de datos que contribuya e impulsa la Gestidon
Ambiental brindada por EPAGAL entonces se
reduce los agentes contaminantes en la
ciudad de Latacunga?
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Marco Teorico - Antecedentes Historicos
Etapa 1 (1900 — 1991) Inicios de la Gestion Ambiental

A finales del siglo XIX Francia, Holanda, Inglaterra, Canada, Alemania y Estados Unidos, eran los
paises mas industrializados

La industrializacion de los paises, provoca la aparicion de los primeros problemas en el
medioambiente.

Se crean las primeras agencias para proteger el entorno ambiental, las cuales tenian como funcion
principal emitir normas, reglamentos, leyes para el control y/o mitigacion del impacto ambiental

En 1987 la Comision de la ONU sobre el Medio Ambiente y Desarrollo publica el informe “Nuestro
futuro comun’

En 1970 aparecen los Sistemas de Diagndstico Ambiental para identificar y cuantificar los impacto
negativos y riesgos de una actividad sobre el medioambiente.

Finalmente, aparece el método de Sistemas de Monitoreo Ambiental que es una evaluacion constante

del proceso de Gestion Ambiental o
GESPE
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Marco Tedrico — Antecedentes Historicos

Etapa 2 (1900 — 1991) Inicios de la Gestion Ambiental

4 ) 4 : - ) 4 )
Contaminacion de Sgrcr;eiﬁn;f?gzlz%%?gg Las empresas y
recursos pdel cor?taminacic')n a organizaciones acoplan
ambientales por la corto plazo v solo se los Sistemas de Gestion
rapida tomal?:)a relgvancia Ambiental, dentro de su
industrializacion de cuando el dafio era proceso, buscando el
los paises : - desarrollo sostenible

9 ) 9 inadmisible ) 9 )

© En1992 secreael ) " En 1994 secreael g
Modelo British Standard modelo UNE 77801:94 A\(;itu:rllrtréinéiss%%ré%ﬁlgsntégn

7750, la cual se por la institucion de SgA' s 1SO 140012004
convirtio en la primera normalizacion el Realamento EUrobeo
norma sobre SGA espafnola AENOR, y degEco estion P
publicada a nivel basada en las normas Ecoaudito?ia (EMXS)
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Marco Tedrico — Antecedentes Historicos

Etapa 3 (2005 — actualidad) Métodos y tecnologias de control de la contaminacion

(Segt'm la OMS a niveI\ 4 5 rolar | ) 4 )
mundial el 80 por ara controlar la En Asia en 2017 se instalaron
ciento de habitantes contaminacion, se ha

estaciones de monitoreo
ambiental cuya funcion es la de
recopilar datos por teledeteccion
para posteriormente evaluar los
contaminacién que demostrado una niveles de contaminacion
superan los limites gran eficacia existentes en las zonas

\_ maximos aprobados ) \_ ) \_ )

utilizado tecnologia
gue contribuyan a su
mitigacion, los
cuales han

de las zonas urbanas
estan expuestos a
niveles de

Gracias a estas nuevas soluciones técnicas, actualmente se ha eliminado
progresivamente materiales peligrosos, nocivos y escasos, sustituyéndolos por otros

Menos escasos Yy mas Seguros
@ ESPE
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Marco Teorico - Antecedentes Conceptuales y Referenciales

Tecnologias Ambientales

- ~N Bioplasticos para una economia

i circular
Son todas aquellas tecnologias que

mejoran la actuacion medioambiental,
preservan la biodiversidad del ecosistema i

mediante la aplicacion tanto de alta como A \ m

baja tecnologia, cuya utilizacion es

menos dafina, ademas son impulsadas : g i @

por planteamientos medioambientales, l
entre ellos la legislacion
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Marco Teorico - Antecedentes Conceptuales y Referenciales

Tecnologias limpias

Vision artificial: Este tipo de propuestas se orientan
a la creacion de mapas en las que son capaces de
monitorizar en tiempo real las actividades que
atenten contra la contaminacion y las posibles
actividades ilegales causadas por el ser humano

Educacion ambiental. Son una especie de politicas
y practicas utilizadas en varios paises, las cuales
tienen la mision de educar a la poblacion sobre
funcionamiento y caracteristicas del ambiente
relacionados con la naturaleza




Marco Tedorico

(

Sistemas de informacion automatizada: Sistemas
gue comprende las perspectivas del usuario, cliente y
desarrollador, orientados a modificar los diferentes
escenarios respecto a actividades y procesos
cotidianos gque se puedan automatizar, de tal modo
conseguir un nivel de Gestion Ambiental mucho mas
eficaz para la determinacion de impacto ambiental

Analisis de datos: La informacion obtenida se corrige
y se procesa para permitir evaluar el estado actual o la
realidad ambiental de la ciudad monitoreada.
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Desarrollo del Sistema - Seleccion de |la Metodologia

Industria Ecuatoria

Tendencia de adopcion de Metodologia de desarrollo de Software en la

Metodologia aqil

Scrum 68.75%
Kanban 25.00%
Programacion exXtrema 18.75%
Desarrollo de software adaptable 6.25%
Cristal 6.25%
I\/!et,odp de desarrollo de sistemas 6.25%
dinamicos

DesarroIJo _orlentado a las 6 250
caracteristicas
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Desarrollo del Sistema - Seleccion de |la Metodologia

Estudio comparativo
de metodologias:
Scrum, Kanban, Xp

) Metodologias
Agiles

SerumBan

(.

El tamafno del grupo de desarrollo es mas ajustable en Kanban y XP )
gue en Scrum.

El tamano del WIP (Work In Progress) de Scrum es de uno o dos
meses por sprint, pero la estimacion del WIP de Kanban y XP es
relativamente baja.

Kanban permite organizar los prerrequisitos dia a dia y XP permite
organizar las necesidades continuamente, mientras que los
prerrequisitos deben ser organizados en base a la longitud en la
carrera mientras se adopta Scrum.

En Kanban la extension de los componentes es poco en comparacion
con la de Scrum y XP.

Kanban es mas costoso que los puntos focales de Scrum
especialmente para las actividades, pero XP se basa mas en la
simplicidad de la revision de los gastos. Kanban y XP se centran
principalmente en la mejora de la calidad del software. Tanto Scrum
como Kanban no tienen practicas especializadas en términos de su
comparabilidad, aunque XP tiene practicas espeC|aI|zadas

@ESPE
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Desarrollo del Sistema - Seleccion de la Metodologia

Comparativa de Metodologias Agiles, en base a las condiciones del proyecto

Criterio

Descripcion

Metodologia Ajustable

Puestos de trabajo y
funciones

Cliente: EPAGAL
Programador: Gallardo R, Toaquiza O.
Supervisor: Garces. L, Salgado J.

Scrum, XP

Tiempo de aceptacion |18 semanas Scrum, Kanban
Equipo 2 personas XP
Tamaio del WIP Avances semanales XP

Plan de necesidades

Historias de usuario

Scrum, Xp, Kanban

Caracteristicas tamano

Division minima de cada componente

Scrum, Kanban

funcionalidad

Tiempo principal Recortes variantes en el proceso XP
Preparacion técnica Apoyo logistico y técnico por parte de EPAGAL XP
Presupuesto Costeado por los desarrolladores XP
Calidad del software La calidad se mide con las pruebas de Xp

& ESPE
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Desarrollo del Slstema Dlagramas de C_
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Desarrollo del Sistema - Modelo del Sistema.

8 s
" =
o Postgrasdl Envic de datos a Base de datos
@scoeie Capa de Mapeo de Datos
Mapeo Objeto-relacional / B N
Web Service Servicios en la Mube a '
WModelos de Datos —
© JS
g /
= —
] Sarver T Tp— Servicios de Terceros Fhone Autentication
] Autentication Create
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= a
§ Yo7
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= Técnicos Ciudadanos de

EPAGAL Latacunga
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Desarrollo del Sistema - Diseno

Tarjetas CRC

Las tarjetas CRC (Clase- Responsabilidad- Colaboradores), son documentos
gue detallan el nombre, la responsabilidad y los colaboradores de todas las
clases involucradas en el sistema software, estas tarjetas permitira tener una

vision general del sistema software,

Momhbre de la clase.

Fesponsabilidades Colaboradores
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esarrollo del S
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Desarrollo del Sistema - Diseno - Arquitectura del sistema

Aplicacion Web Aplicacipin Mowil
33,
Interfs Peticiones Http

Eﬂi‘jfiﬁ" Servicios Web occB 4
- e
(Express framework) Mapbox ensor Flow Firebase
Légica de Controlador ) mapbax * d
- ﬂdns TorriarFlomn

Basze de datos Servidor de EPAGAL
Fresigr=2_ ]

= (=
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Desarrollo del Sistema —Diseno - Diagrama de Actividades

[Fobtener datos
dela
notificacion

Cambiar eslao
(reuello)
Problema

l

Ver Notificacion
en Mapa

Técnico EPAGAL Ciudadano
1 v
* /—)
( a l
Ver Tipos de Tom ar Folografia 3 In.;‘i%‘:;"e'm _| Verinformacion
desperdicios del Problem a Iaglmagen de reciclaje
‘—) g‘;ur‘:cular —=>| Ingresar Senvicios
Visualiza
/ Senicios
Nolicias f~—=>{ Ingresar Noficias (
= Visualiza g -
| Tramites Crear notificacion
/ Publicar J/
Actualizar Informacién
Tramites 7| mgrozer —>| | Msualkza
Irabajadores Tom ar Folografia
del sector
Actualizar 5 Ingresar Visualiza M
Trabajadores Trabajadores \,\ Ubicacion de
Sanicios Obtener ubicacion
Actualizar Ingresar \‘/
Inform acion de > Informacion de
reciclaje reciclaje
Enwar nolificacién
\ S |Generar reporte de
Notificaciones
Serecibela | )
notificacion
F'AL
seclorizar la
Notificacion

®

ey

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Desarrollo del Sistema - Tecnologias para el des_

©SEEIuelize ( ’:‘ Utter @ mapbox

L3
JS TensorFlow
PostgreSQL
nege
d g PoFirebase
~ % ~ESPE
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Desarrollo del Sistema - Herramientas para el de_

Studio

GitLab @ mapbox

Repositorio del proyecto Diseno de Mapas

>4

Editor de Cédigo

POSTMAN

Pruebas de Web Service
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La Pradera

purjly Lof3 EpRAY

W ay

San Silvestre

Martes

Sabado....

Desarrollo del Sistema — Aplicacion Web

WNe=2 &

ana 2.7142B57142857144

Funcionalidades h

-

Administracion de Informacion
Administracion de servicios
Reportes de notificaciones
Visualizar reportes y servicios
de Latacunga por sectores
Visualizar notificaciones por
dia

Semaforizacion de sectores

[ Herramientas

* Angular Framework

J
~

Express JS
Node JS
Sequelize
Tinny
Mapbox

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Desarrollo del Sistema — Aplicacion Web — Analisis de datos.

(

\.

Dentro de la aplicacion web se realiza un analisis del
numero de notificaciones obtenidas por la semana,
dias, y sector, donde se muestra en un grafico
estadistico del nUmero de notificaciones no resueltas y
resueltas por dia se la semana, y de acuerdo a una
escala de colores, detalladas de la siguiente manera.:

\

7

.

« Color rojo 10 o mas notificaciones no resueltas.

e Color verde menos de 5 notificaciones no

resueltas.
 Color azul, numero de notificaciones resueltas.

Promedio de notificaciones por
semana: 2.7142857142857144

Notificaciones por dia

Domingo,2021-08-01 |

Lunes 202 1-08-02
Martes 2021-02-03 N

Miercoles 2021-08-04

Jueyes 202 Sabado,2021 7
ey | Motificaciones: 2
B Resueltas: 0
Sabado 202 1-08-07
0 5 10

&ESPE
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Desarrollo del Sistema — Aplicacion Web — Componentes Externos
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Desarrollo del Sistema — Aplicacion Web

Funcionalidades

* Visualizar Informacidon de Servicios

=  Reporta un Problema
4
2 " . -

* Visualizar Informacion de EPAGAL
] - Enviar notificaciones
% HE * Reconocimiento Inteligente de basura
e 1 - Seguimiento de Vehiculos
« Visualizacion informacion del proceso
b oee e Lo de reciclaje
Ei Calvario Latacunga S T \. J
e - Herramientas
5 e
@ Roportaun probiems * Flutter
Al e « Dart Languaje
: - « Google Colab
« Jupiter Netbook
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Desarrollo del Sistema — Aplicacion movil — Red Neuronal

Crear Data
Set de
Imagenes

~

« Recolectar y etiquetar las
Imagenes de los tipos de basura
gue se pretende reconocer

J

Preparar el
entorno

~

 Establecer el entorno de
Ejecucion para implementar la
red neuronal pre entrenada

Google

J

jupyter
®

@HESPE
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Desarrollo del Sistema — Aplicacion movil — Red Neuronal

» Se implemento la red Neuronal de “tflite- D)
model-maker”
[glelEiglniel® « Entrenar la Red Neuronal
CLRNETIONEN « Exportar la Red Neuronal )

« Implementar en el proyecto la libreria de
“tflite: ~1.0.0”

| * Agregar en los archivos del proyecto, el
plishejeley  modelo entrenado y las etiquetas para

del modelo cada clase )

15

TensorFlow Lite

TFLite - Image Classification




Desarrollo del Sistema — Aplicacion movil — Tracking de vehiculos

~\

7~

El seguimiento de la ubicacion geografica de los vehiculos (Tracking) se los
realizara mediante el uso de web socket que es una tecnologia de software gque
permite la construccion de aplicaciones con conexion persistente entre cliente y

servidor.

Comunicacion persistente [ | : Comunicacion no persistente

Comunicacion Comunicacian
Inmediata Por eventos{

ol J-TeL |
aN20ID c e@ =

VVVVVV



Desarrollo del Sistema — Aplicacion movil — Componentes Externos

/e Firebase G mapbox

o

I
@ socket.io TensorFlow
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Pruebas - Pruebas de Funcionalidad

Pruebas de funcionalidad. Este proceso consiste en definir el conjunto de pruebas que deberan ser
ejecutadas por los usuarios del sistema para validar si el sistema cumple con los requisitos de
funcionamiento esperado y proceder asi a la aceptacion del sistema.

Lista de chequeo 13 |Referencia: HUCWEB-013
Descripcion: Crear y editar empresas recicladoras, Se debe mostrar una interfaz con un

formulario con los siguientes campos: nombre, teléfono, direccion, tipo de desperdicio,
detalle y la referencia geografica latitud y longitud en un mapa, donde debe existir un
marcador para posicionar la direccidn exacta, los campos requeridos son nombre teléfono y

direccion.
Criterios de aceptacion NO Observacion

La misma interfaz se debe reutilizar para las acciones de guardar o editar.

El boton guardar esta blogueado hasta rellenar los campos obligatorios.
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Pruebas - Conclusion

De acuerdo a las listas de chequeo
presentadas se puede concluir que las
27 historias de usuario para la aplicacion
web y las 15 de las historias de usuario
para la aplicacion movil han sido
realizadas y cumplen con los criterios de
aceptacion, por ende, se puede concluir
gue las fases de planificacion, disefio,
desarrollo, implementacion y pruebas se
efectuaron de a acuerdo a la
metodologia.
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Validacion y Analisis - Seleccion de Muestra

-

Se aplico una encuesta de medicion de acuerdo a los indicadores planteados en
nuestro proyecto de titulacion. Todo esto esta fueron realizadas en un ambiente
controlado.

Grupo poblacional a quienes se aplico la encuesta

10 Técnicos 30 Cludadanos]
m %'T
Tecnicos Cludadanos de
EPAGAL Latacunga

@HESPE
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Validacion y Analisis — Encuesta SUS - Técnicos de EPAGAL

VALORACION

N.© PREGUNTA 5 3 4 Frecuencia

1 ¢, Creo que usaria este sistema web O 0 0 2 5
frecuentemente?
¢ Encuentro este sistema web 10 0
innecesariamente complejo?
¢ Creo que el sistema web fue facildeusar? O O O O 10
¢, Creo gue necesitaria ayuda de una

4  persona con conocimientos técnicos para 0O O 6 4 O 3
usar este sistema web?

5 g,_Las_ funciones de este sistema web estan O 0 0 4 6 5
bien integradas?

6 _g,Creo_que el sistema web es muy 10 0 0 0 O 1
inconsistente?
¢lmagino que la mayoria de la gente

7 aprenderia a usar este sistema web en O O O 1 9 5
forma muy rapida?

3 c',_E,n_cuentro que el sistema web es muy 8 2 0 0 0 1
dificil de usar?

9 ¢ Me siento confiado al usar este sistema 0 o 1 1 3 5
web?

10 ¢ Necesité aprender muc_has cosas antes de 0o 9 0o 0o 5
ser capaz de usar este sistema web?
Suma 28 11 8 12 41
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Validacion y Analisis — Encuesta SUS — Ciudadanos de Latacunga

VALORACION

o .

N. PREGUNTA > 3 4 5 Frecuencia

1 ¢ Creo que usaria esta aplicacion movil o 1 7 22 5
frecuentemente?

5 _c',Encuentro esta apllcamo_n movil 50 5 5 0 0 1
innecesariamente complejo?

3 ¢ Creo que la aplicacion movil fue facil de O 0 3 4 23 5
usar?
¢ Creo que necesitaria ayuda de una

4  persona con conocimientos técnicos para 12 13 4 1 0 2
usar esta aplicacion movil?

5 g,La§ fu_ncpnes de esta aplicacion movil O 0 4 a 29 5
estan bien integradas?

6 F‘,Creo que la aplicacion movil es muy 50 7 5 0 0 1
inconsistente?
¢Imagino que la mayoria de la gente

7 aprenderia a usar esta aplicacion movil o o 4 7 19 5
en forma muy rapida?

3 <',_E,nf:uentro gue la aplicacion movil muy 51 5 3 1 0 1
dificil de usar?

9 g,M_e su_apto cpn_flado al usar esta 0 0 2 4 19 5
aplicacion movil?
¢ Necesité aprender muchas cosas antes

10 de ser capaz de usar esta aplicacion 11 13 4 2 0 2
movil?
Suma 84 43 38 30 105

IADOR
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Validacion y Analisis — Encuesta SUS — Conclusion
Calculo del Puntaje SUS para los Tecnicos de EPAGAL

Preguntas impares
X=G6-H)+6G-H)+6G-1H)+GB-1)+(B-1)=20

Preguntas pares
Y=G6-)H)+G-3))+G-1H)+GB-1)+(-2)=16

Puntuacion SUS
SUS=(X+Y) x25
SUS = (20 + 16) x 2.5 =90

Conclusion: El resultado final de SUS es de 90 puntos, lo cual quiere decir que
el sistema es aceptable para la mayoria de técnicos, haciendo énfasis en que el
sistema es facil de usar y que no es nada complejo, por lo cual cumple con las
necesidades y expectativas del grupo de técnicos de EPAGAL.




Validacion y Analisis — Encuesta SUS — Conclusion
Calculo del Puntaje SUS para los ciudadanos de Latacunga

Preguntas impares
X=G6-H)+6G-H)+6G-1H)+GB-1)+(B-1)=20

Preguntas pares
Y=6-H)+6G-2)+6G-1H)+GB-1)+(5-2)=18

Puntuacion SUS
SUS=(X+Y) x25
SUS = (20 + 15) X 2.5 = 95

Conclusion: El resultado final de SUS es de 95 puntos, lo cual quiere decir que
el sistema es aceptable para la mayoria de personas encuestadas, haciendo

énfasis en que el sistema es facil de usar y que no es nada complejo, por lo cual
cumple con las necesidades y expectativas del grupo de ciudadanos muestra de

la ciudad Latacunga. @ESPE
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Validacion y Analisis: Hipotesis

Para la validacion de las hipotesis se aplico el la prueba de Chi cuadrado, que
mide la discrepancia entre una distribucion de frecuencias observadas y

esperadas

Hipotesis nula(Hy): El sistema
software desarrollado y la
reduccion de agentes
contaminantes son variables
Independientes.

Hipotesis alternativa (H,): El
sistema software desarrollado y
la reduccion de agentes
contaminantes son variables
dependientes.




Validacion y Analisis - Calculo de el valor de Chi cuadrado

Tabla con el calculo del valor de Chi cuadrado
V.

Independi

Desarrollo del sistema Software

Reduccion de

A
c
o
0
S
c

S 2
£ 5
c O
c

S -
O o
n O
£
%'o
o .2
® O

ente

2,069
1,732
0,826
0,209
2,758

7,594

2,037
1,705
0,814
0,206
2,716

7,478

3,737
3,128
1,493
0,377
4,982

13,72

4,844
4,054
1,935
0,489
6,459

17,78

7,375
6,173
2,946
0,745
9,834

27,07
\‘G?

Total

20,061007
98
16,792138
37
8,0144296
79
2,0266373
9
26,750133
55

73 644346
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Validacion y Analisis - Valor Critico

El valor critico de chi cuadrado se obtiene de acuerdo a los grados de libertad, tomando en cuenta el
numero de filas y columnas del resultado de variables, y un nivel de significancia en este caso el 5%.

p
DF 0.995 0.975 0.2 0.1 0.05 0.025 0.02 0.01 0.005 0.002 0.001

1 .0004| .00016 1.642 2.706 3.841 5.024 5.412 6.635 7.879 9.55| 10.828
2 0.01| 0.0506 3.219 4.605 5.991 7.378 7.824 9.21| 10.597| 12.429| 13.816
3| 0.0717 0.216 4.642 6.251 7.815 9.348 9.837| 11.345( 12.838| 14.796| 16.266
4 0.207 0.484 5.989 7.779 9.488| 11.143| 11.668| 13.277 14.86| 16.924| 18.467
5 0.412 0.831 7.289 9.236 11.07| 12.833| 13.388]| 15.086 16.75| 18.907| 20.515
6 0.676 1.237 8.558| 10.645| 12.592| 14.4459| 15.033| 16.812( 18.548| 20.791| 22.458
7 0.989 1.69 9.803| 12.017| 14.067| 16.013| 16.622]| 18.475| 20.278] 22.601| 24.322
8 1.344 2.18 11.03| 13,362 15,507 17.535| 18.168 20.09( 21.955| 24.352| 26.124
S 1.735 2.7 12.242| 14.684| 16.919| 19.023| 19.679| 21.666| 23.589| 26.056| 27.877
10 2.156 3.247| 13.442| 15.987| 18.307| 20.483| 21.161] 23.209| 25.188]| 27.722( 29.588
11 2.603 3.816| 14.631| 17.275| 19.675 21.92| 22.618| 24.,725| 26.757| 29.354| 31.264
12 3.074 4.404| 15.812| 18.549| 21.026| 23.337| 24.054| 26.217 28.3] 30.857| 32.909
13 3.565 5.009| 16.985| 19.812| 22.362| 24.736| 25.472| 27.688| 29.819| 32.535| 34.528
14 4.075 5.629| 18,151| 21.064| 23.685| 26.119| 26.873| 29.141( 31.318| 34.091| 36.123
15 4.601 6.262| 19.311| 22.307 4,996 27.488| 28.259| 30.578| 32.801| 35.628| 37.697
16 5.142 6.908| 20.465 23.542 28.845| 29.633 32| 34.267| 37.146( 39.252
17 5.697 7.564| 21.615| 24.769| 27.587| 30.191| 30.995| 33.409| 35.718| 38.648 40.79
13 6.265 8.231 22.76| 25.989| 28.869| 31.526| 32.346] 34.805| 37.156] 40.136| 42.312
19 6.844 8.907 23.9| 27.204| 30.144| 32.852| 33.687| 36.191| 38.582 41.61 43.82
20 7.434 9.591| 25.038| 28.412 31.41 34.17 35.02| 37.566| 39.997| 43.072( 45.315
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Pruebas - Regla de Decision

e Regla de decision:
Se acepta la hipdtesis nula (Ho), si X? < xZitico

Se acepta la hipdtesis alternativa (Ha), si X2 > xZiic0

e En el presenta caso se tiene:

X% =73,644 A x? = 26,296 = X2 > x?

critico critico

Por lo tanto, se acepta la hipotesis alternativa que menciona que el sistema
software desarrollado y la reduccion de agentes contaminantes son variables

dependientes. —
& ESPE
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Pruebas - Conclusion de la prueba estadistica

~ R
Despueées de realizar todo el procedimiento del

metodo estadifico denominado chi cuadrado se
corrobord que, la reduccion de agentes

contaminantes en la ciudad de Latacunga puede
depender del sistema software desarrollado, ademas
se puede observar la acogida de los técnicos y la
ciudadania en general, lo cual va a permitir impulsar

y contribuir de manera positiva en la Gestion
Ambiental llevada por la empresa EPAGAL.

- _/
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Conclusiones

« La construccion del marco tedrico consolidd la informacidon con respecto al
metodo y técnicas en el proceso de Gestion Ambiental y su incidencia en la
reduccion de agentes contaminantes, también permitid conocer las diferentes
herramientas tecnoldgicas que existen en el campo del desarrollo de sistemas
software, con la finalidad de establecer las tecnologias que se usuraron para el
desarrollo de la propuesta.

« La comparativa realizada entre las diferentes metodologias de desarrollo agiles
existentes, definié que la Metodologia XP fue la mas idonea para el desarrollo
del proyecto, debido los tiempos, costos y enfoque de calidad que posee el
sistema software.
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Conclusiones

« El analisis de diferentes de las caracteristicas que rigen el sistema software
propuesto como son la comunicacion, la interaccion y factibilidad de integracion
de los diferentes componentes del sistema tonto propietarios (aplicacion movil y
web), como privados (Firebase, Mapbox, Tensorflow), establecieron el modelo
propuesto para el desarrollo del sistema software, el cual mejora la
comunicacion entre la capa de presentacion, l6gica de negocios y enlace a
datos, asi también permite un mayor nivel de integracion al ser basado en
servicios web.

« Con base a la informacion obtenida durante el desarrollo de sistema software se
estable que un sistema software basado en la Arquitectura SOA permite la
iIntegracion facil de diferentes herramientas, enriqueciendo las funcionalidades

del sistema software.
& ESPE
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Conclusiones

 La implementacion de las diferentes herramientas usadas en el proyecto se
complementa entre si; asi, el geo-posicionamiento, permiten el monitoreo
constante de los servicios de EPAGAL, el andlisis de datos muestra la
Informacion recabada acerca del estado de los servicios de manera legible y
concisa, la inteligencia artificial permite a la ciudadania adquirir informacion de
manera agil y didactica. Todos estos aspectos, permite involucrar a la
ciudadania y EPAGAL en el proceso de reduccion de agentes contaminantes en
la ciudad de Latacunga.

« El uso de web service como método de comunicacion entre la aplicacion movil y
la aplicacion web establece una comunicacion inmediata, ademas reduce
drasticamente, la limitante del lenguaje de desarrollo por lo cual se puede
implementar mdodulos fron-end basados en cualquier lenguaje.
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Conclusiones

* Las pruebas aplicadas en el sistema software establecieron que los requisitos
planteados al inicio de la fase de desarrollo, fueron Implementados
correctamente en el sistema software, asi mismo la integracion de los
componentes del sistema software fueron verificados.

« La implementacion del sistema software dentro del entorno de desarrollo de
EPAGAL permite recopilar datos que ayudan al proceso de mejora continua del
sistema software, asi también ayuda a detectar posibles fallas del sistema
software en su entorno.
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Conclusiones

La validacion de los indicadores del sistema software se realizo mediante la
aplicacion de una encuesta; los resultados encontrados establecen una
relacion de dependencia entre el desarrollo de sistema software y reduccion de
agentes contaminantes en la ciudad de Latacunga.

El uso de Chi cuadrado como método estadistico, permitio analizar e
Interpretar los datos obtenidos de las encuestas aplicadas a técnicos de
EPAGAL y ciudadanos de Latacunga, para corroborar la relacion de
dependencia entre las variables plateadas en el proyecto.
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Recomendaciones

e Para el desarrollo de sistemas software similares se recomienda el uso de la
metodologia XP, por la flexibilidad al cambio, el enfoque de calidad que posee la
metodologia, y por los periodos cortos de entrega de prototipos de la aplicacion.

e Se recomienda el uso de la arquitectura SOA en sistemas web cliente servidor,
esta arquitectura facilita la comunicacion entre los diferentes componentes del
sistema, si como también mejora el rendimiento de las aplicaciones cliente.

e Se recomienda el uso de modelos neuronales de codigo abierto desarrolladas en
la plataforma de Tensor Flow Lite para la deteccion y clasificacion de imagenes en
dispositivos moviles.

v
@& ESPE
\M UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

|||||||| ON PARA LA EXCELENCIA




Recomendaciones

e Por el tamano del software y las limitantes del hardware de la empresa
auspiciadora, se hace necesario enfocar el desarrollo de la aplicacion hacia
la eficiencia de recursos, por ello se recomienda la investigacion e
Implementacion de nuevas arquitecturas de software en futuras
actualizaciones del sistema software.

e En futuras actualizaciones del sistema se recomienda aumentar el nimero
de imagenes que componen el data set para el entrenamiento del modelo
neuronal de reconocimiento de imagenes, asi tambien se debe aumenta el
nuero de objetos reconocible por la aplicacion mavil, esto con el fin de
mejorar la precision al reconocer imagenes.
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Recomendaciones

e En futuras actualizaciones o mantenimiento del sistema software se
recomienda ampliar el alcance geografico que posee el sistema
actualmente, con el fin de integra mas sectores y servicios que ofrecen

datos.

e Para futuras investigaciones, enfocadas en esta tematica se recomienda el
uso de sensores en los diferentes servicios que posee la empresa
auspiciante, los cuales permitiran tener informacion precisa acerca del
estado de estos servicios.
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Gracias por su atencion
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