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RESUMEN

Este proyecto de investigacion desarrolla un sistema web responsivo para optimizar la
gestion de reportes ciudadanos sobre dafios en infraestructura urbana en el barrio Luis
Celleri (Anconcito, Ecuador). Frente a problematicas criticas identificadas mediante
diagnostico técnico-social - donde el 73.3% de los residentes reporta baches en vias, el
53.3% fallas en alumbrado publico y el 20% obstrucciones en alcantarillado - la solucion
implementa Google Cloud Vision API para validacion automatizada de imagenes,
complementada con geolocalizacion en tiempo real y mapas interactivos. La arquitectura
modular integra nueve componentes operativos, incluyendo autenticacion mediante

tokens JWT, gestion priorizada de reportes y notificaciones push.

Validado cuantitativamente con quince actores locales clave (diez residentes y cinco
lideres comunitarios), los resultados demuestran que: El 86.7% de usuarios completa
reportes en menos de diez minutos (reduccion del 89% frente a métodos tradicionales),
El 100% valora la verificacion automatizada de imagenes como funcionalidad esencial,

El 73.3% percibe mejoras sustanciales en comunicacion institucional.

La plataforma elimina barreras criticas identificadas en el sistema actual:
desplazamientos fisicos (prioritario para el 60% de participantes) y papeleo excesivo
(53.3%). Opera como piloto escalable circunscrito al barrio Luis Celleri, excluyendo

integracion con sistemas del GAD municipal en esta fase inicial.

Palabras claves: Infraestructura urbana, Google Cloud Vision API, Geolocalizacion,
Anconcito
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ABSTRACT

This research project develops a responsive web system to optimize the management of
citizen reports on damage to urban infrastructure in the Luis Celleri neighborhood
(Anconcito, Ecuador). Faced with critical problems identified through a technical and
social assessment—where 73.3% of residents report potholes in roads, 53.3% report
streetlight failures, and 20% report sewer blockages—the solution implements the
Google Cloud Vision API for automated image validation, complemented by real-time
geolocation and interactive maps. The modular architecture integrates nine operational
components, including JWT token authentication, prioritized report management, and

push notifications.

Quantitatively validated with fifteen key local stakeholders (ten residents and five
community leaders), the results demonstrate that: 86.7% of users complete reports in less
than ten minutes (an 89% reduction compared to traditional methods); 100% value
automated image verification as an essential feature; and 73.3% perceive substantial

improvements in institutional communication.

The platform eliminates critical barriers identified in the current system: physical travel
(a priority for 60% of participants) and excessive paperwork (53.3%). It operates as a
scalable pilot limited to the Luis Celleri neighborhood, excluding integration with

municipal GAD systems in this initial phase.

Palabras claves: Urban infrastructure, Google Cloud Vision API, Geolocation,
Anconcito
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INTRODUCCION

El barrio Luis Celleri en Anconcito (Santa Elena, Ecuador) enfrenta una crisis
documentada de infraestructura urbana, donde los baches en vias afectan a mas del
70% de los residentes consultados, seguidos por fallas en alumbrado publico
reportadas por la mitad de la comunidad y obstrucciones de alcantarillado que
impactan a uno de cada cinco vecinos. Estas problematicas, validadas mediante
diagnostico técnico aplicado a quince actores locales clave, han generado
ineficiencias criticas en la gestion municipal: cerca del 60% de los usuarios califica
como deficiente la respuesta institucional, mientras que dos tercios destinan hasta

noventa minutos en tramites presenciales caracterizados por papeleo excesivo.

Para revertir esta realidad, este proyecto implementa un sistema web responsivo
que reduce el proceso de reporte a menos de diez minutos para casi el 90% de los
usuarios evaluados. La solucién integra Google Cloud Vision API para validacion
automatizada de imagenes — tecnologia considerada esencial por todos los
participantes — junto con geolocalizacion precisa y mapas interactivos que permiten
visualizar problematicas con exactitud. Su arquitectura modular incorpora nueve
componentes operativos, incluyendo autenticacion mediante tokens JWT, gestion

priorizada de reportes y notificaciones en tiempo real.

Los resultados de validacion demuestran que la totalidad de los usuarios percibe
reduccion significativa en tiempos de gestion, proyectando mejoras superiores al
75% para mas de la mitad de los casos. Como ventaja central, tres quintas partes de
los participantes destacan la eliminacion de traslados fisicos, mientras que tres
cuartas partes valoran la optimizacién en comunicacién con autoridades. La
plataforma opera actualmente como piloto circunscrito al barrio Luis Celleri,
sentando bases técnicas para futura escalabilidad parroquial, aunque sin integracion

inicial con sistemas del GAD municipal.



CAPITULO 1

1.1 Antecedentes

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) se convertido en clave
a global Estas tecnologias transforman los procesos cotidianos, permitiendo a las
personas trabajar con rapidez y precision. Cuando se implementan adecuadamente,
las TIC facilitan la planificacion, el mantenimiento y la supervision eficiente los
espacios publicos optimizando los recursos y viendo la participacion ciudadana.
Como resultado, generan transparencia institucional, fortalecen la confianza en las
autoridades locales y consolido los vinculos entre gobiernos y comunidades para

construir ciudades mas seguras y habitables [1].

Ecuador evidencia avances graduales pero significativos en este campo,
especialmente en zonas con necesidades urgentes de infraestructura. Municipios
han adoptado sistemas de informacion geografica, plataformas digitales y
aplicaciones moviles que simplifican el reporte ciudadano de problemas. Este
enfoque ha optimizado la comunicacion entre vecinos y autoridades, permitiendo

respuestas mas agiles a problematicas urbanas y rurales [2].

En Anconcito, no existen sistemas eficientes para identificar y reportar problemas
o dafios en infraestructura, lo que representa un reto critico ante la sociedad. Los
habitantes de este sector constantemente se enfrentan a diversas situaciones como
baches, calles intransitables, pendientes peligrosas y con falta de mantenimiento, lo
que ocasiona un malestar en su vida cotidiana. Sin embargo, aunque existieron
esfuerzos previos para una rehabilitacion vial, mejoria de calles, entre otros, estos
resultaron insuficientes e inconclusos. Por lo que se considera que la ausencia de
canales tecnologicos para que las personas puedan notificar incidencias limita
severamente la capacidad de respuesta institucional, impactando directamente la

seguridad y calidad de vida local [3].

La experiencia del puerto pesquero de Anconcito demuestra el potencial
transformador de estas tecnologias. Su sistema implementado con software libre y
soporte de Amazon Web Services (AWS) optimizo la gestion portuaria con mayor
transparencia operativa. Este precedente sugiere que soluciones tecnologicas

similares podrian revolucionar la gestion urbana, particularmente mediante
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sistemas de reporte ciudadano que agilicen el monitoreo y solucion de incidencias
[4].

A nivel internacional y nacional, estudios comparados confirman la eficacia de
estas soluciones. Investigaciones han documentado coémo aplicaciones moviles para
reportes urbanos aceleran y precisan las respuestas técnicas, facilitando
planificacion y mantenimiento [5]. Otros estudios, como los de Casana Loyola y
Rivera demuestran que frameworks como Flutter combinados con metodologias
agiles permiten a municipios responder con mayor eficiencia a fallas de

infraestructura [6] [7].

La creacion de un sistema web para reportar problemas de infraestructura en
Anconcito, surge como debido a la necesidad de las situaciones antes mencionadas;
generando una oportunidad para establecer un modelo de gestion tecnologica
colaborativa. Lo que conlleva, a una plataforma que agilizaria la notificacion
ciudadana de incidencias, optimizando la comunicacion con las autoridades y

facilitando la priorizacion de intervenciones urgentes. [8].

Aunque existen ventajas hoy en dia en las tecnologias, para la gestion urbana su
implementacidén en Anconcito enfrenta algunos retos. Principalmente en la brecha
en alfabetizacion digital entre la poblacion, particularmente en zonas rurales donde
el manejo de herramientas tecnoldgicas no esta extendido, es decir desconocen el
uso correcto de la tecnologia. Como sefiala el informe Social Panorama of Latin
America and the Caribbean, aproximadamente el 35% de los hogares rurales en la
region carecen de acceso adecuado a internet, realidad que refleja la exclusion
digital en comunidades como Anconcito. Estos factores, unidos a posibles
resistencias culturales al cambio, exigen abordar barreras estructurales para

garantizar el éxito de la iniciativa [9].

Superar estos desafios requiere estrategias adaptadas que impulsen una
implementacidon tecnologica inclusiva. Iniciativas formativas en competencias
digitales podrian empoderar a los ciudadanos para utilizar el sistema de reportes
con autonomia. El estudio Connecting Humanity: Assessing Investment Needs of
Connecting Humanity to the Internet (UIT) enfatiza que las colaboraciones publico-

privadas son determinantes para reducir la brecha digital en zonas marginadas,
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enfoque aplicable al contexto local. Estas medidas, combinadas con un disefio
intuitivo del sistema, reforzarian tanto la participacion ciudadana como la eficacia

de la gestion urbana en Anconcito [10].

La gestion urbana se optimiza significativamente al implementar sistemas
tecnologicos que mejoran la comunicacion entre ciudadanos y autoridades. En
Meknes (Marruecos), un caso destacado es PAURAD. Esta herramienta aprovecha
tecnologias geoespaciales y de teledeteccion para monitorear la expansion urbana
y ajustar estrategias de planificacion sostenible mediante datos en tiempo real [11].
Para Anconcito, realizar este sistema de reportes resolveria deficiencias clave:
permitiria a los residentes reportar fallas de infraestructura, mejorar la asignacion
de recursos y priorizar intervenciones urgentes, elevando asi la calidad de vida en

la parroquia [12].
1.2 Descripcion del Proyecto

Este proyecto resolverd los problemas criticos de gestion de infraestructura en
Anconcito (Canton Salinas) mediante un sistema web adaptable, La plataforma
permitird realizar reportes a los habitantes sobre problemas constantes, fallas en
estructuras, redes, servicios esenciales o dafios en la infraestructura urbana; ademas
de incorporar mapas interactivos para visualizar problemas y un sistema de

seguimiento desde el registro hasta la solucion.

Sera un puente directo entre los habitantes del barrio Luis Celleri (zona piloto) y a
las autoridades, quienes enviaran alertas (reportes a través del sistema) con fotos
verificadas por Google Cloud Vision API, con descripciones y ubicacion real

obtenida a través de la API de Geolocalizacion del navegador.

Con roles diferenciados (administradores y usuarios), garantizara acceso seguro a

los modulos especializados.
Moédulos del Sistema

1. Modulo de Acceso
e Funcionalidades:
o Permite el acceso al sistema mediante inicio de sesion para:

=  Administrador, Usuario
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o Inicio de sesion con autenticacion por correo electronico y

contrasena

o Generacion de tokens JWT para sesiones seguras

o Renovacion automatica de tokens de acceso

o Cierre de sesion seguro con invalidacion de tokens

o Recuperacion de contrasefia mediante enlace enviado al correo

electronico registrado

2. Médulo de Registro de Usuarios

o Funcionalidades:

Formulario de registro con los siguientes campos:
e Nombres, apellidos, numero de cédula, correo
electronico, contrasefia
Validaciones en tiempo real de campos
Verificacion de unicidad de correo electronico
Almacenamiento seguro de contrasefias con hash

Validacion de formato de datos en frontend y backend

3. Modulo de Gestion de Usuarios

o Funcionalidades:

Panel de administracion de usuarios con filtros
Busqueda de usuarios por diferentes criterios
Edicion de informacion de usuarios
Desactivacion temporal de cuentas de usuario
Reactivacion de cuentas desactivadas

Exportacion de listados de usuarios en formato XLSX

4. Modulo de Gestion de Reportes y Visualizacion en Mapa

e Funcionalidades:

o Creacion de reportes con campos detallados:

Descripcion detallada, ubicacion geografica, categoria,

nivel de prioridad, imagenes de soporte

o Actualizacion de estados de reportes

o Sistema de seguimiento de cambios de estado

o Busqueda avanzada con multiples filtros
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6.

7.

8.

9.

o

©)

Visualizacion en mapa de ubicaciones de reportes

Exportacion de reportes en formato XLSX (Excel)

Moédulo de Categorias

e Funcionalidades:

o

o

o

©)

Creacion de categorias
Edicion y actualizacion de categorias
Desactivacion de categorias no utilizadas

Busqueda y filtrado de categorias

Moédulo de Comentarios

e Funcionalidades:

o

o

o

Sistema de comentarios en tiempo real
Respuestas anidadas a comentarios

Eliminacion de comentarios

Moédulo de Reacciones

e Funcionalidades:

(@]

(@]

o

o

o

Sistema de "me gusta" en reportes

Conteo de reacciones

Visualizacion de primeros usuarios que reaccionaron
Limitacion de una reaccion por usuario

Retroalimentacion visual al reaccionar

Moédulo de Notificaciones

e Funcionalidades:

o

o

©)

o

Notificaciones push en tiempo real
Notificaciones por correo electronico a administradores
Historial de notificaciones

Configuracion de alertas

Moddulo de Seguimiento

e Funcionalidades:

o

o

o

Historial de actualizaciones
Comentarios de seguimiento

Visualizacién de cambios



1.3 Objetivos del Proyecto
1.3.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema web responsivo para reportar dafios en la infraestructura
urbana de la parroquia Anconcito, optimizando la comunicacion con autoridades,

mediante el uso de la herramienta Google Cloud Vision API.
1.3.2 Objetivos Especificos

e Identificar los problemas de gestion de mantenimiento de la Infraestructura

Urbana de la parroquia Anconcito.

e Implementar un sistema de reporte para que los usuarios adjunten fotos,
descripciones y ubicaciones de los problemas, validando el contenido con

la herramienta Google Cloud Vision APIL.

e Disefiar un moédulo de visualizacion en mapa que permite a administradores

y usuarios identificar zonas afectadas.
1.4 Justificacion de Proyecto

La implementacion de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) esta
transformando de manera significativa la gestion publica de infraestructuras
urbanas. No solo optimizan recursos, tiempo, sino también procesos operativos, y
constituyen una base fundamental que promueve a los gobiernos que trabajen de
manera transparentes. Esta herramienta permite abordar las demandas ciudadanas;

generando mejoras visibles y tangibles en el entorno [13].

El sistema web del puerto pesquero local en Anconcito demostré como permite
agilizar la gestion de recursos y acelerar respuestas ante emergencias [4]. Debido a
esta experiencia se plantea la siguiente interrogante: ;Por qué no aplicar tecnologia
similar para reportar baches, alcantarillas rotas o alumbrado peligroso? Esta
plataforma que imaginamos convertiria a los ciudadanos en aliados estratégicos de

las autoridades.

La necesidad salta a la vista. Pendientes inestables y calles destruidas exponen
diariamente a los moradores de Anconcito a accidentes graves [3] [14]. Sin

mecanismos agiles de reporte, la frustracion crece mientras los riesgos persisten.
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Un sistema digital cambiaria radicalmente este panorama: las alertas ciudadanas
con fotos geolocalizadas llegarian en segundos a los responsables, permitiendo

intervenciones precisas donde mas se necesitan.

Estudios o proyectos realizados revelan que aplicaciones moviles y plataformas
web reducen hasta en 70% el tiempo de respuesta ante fallas de infraestructura [6]
[7]. Estas herramientas no solo agilizan reportes, sino que redefinen la planificacion
urbana mediante datos en tiempo real. Como resume la revista [15] las TIC
impulsan la "gestion urbana inteligente": un modelo donde ciudades optimizan

recursos mientras protegen a sus habitantes.

Para la parroquia de Anconcito, esta plataforma seria el catalizador de un cambio
positivo y profundo: mas que una solucién técnica, estableceria un pacto de
corresponsabilidad donde cada actor cumple un rol vital. Esto no solo mejoraria la
seguridad inmediata en zonas criticas, sino que sentaria las bases para un desarrollo

urbano sostenible donde puede mejorar su estilo de vida de manera significativa.
1.5 Alcance del Proyecto

Este proyecto comprende el disefio, implementacion y evaluacién de un sistema
web responsivo para reportar, visualizar y gestionar dafios en la infraestructura
urbana de la parroquia Anconcito, con aplicacion inicial en el barrio Luis Celleri.
La solucién integrard Google Cloud Vision API para validar automaticamente las
imagenes adjuntas en los reportes, garantizando la identificacion precisa de
problematicas de infraestructura [16]. Su objetivo principal radica en optimizar la
comunicacién con las autoridades mediante la centralizacion de reportes en una
plataforma accesible, reduciendo significativamente el tiempo requerido para
realizar denuncias municipales en comparaciéon con los actuales procesos

presenciales que implican desplazamientos.

La investigacion contara con la participacion de 15 colaboradores (10 residentes del
barrio Luis Celleri y 5 lideres de la iglesia "Fe en Dios"), seleccionados mediante
muestreo por conveniencia debido a su destacado compromiso comunitario y
conocimiento exhaustivo de la infraestructura local. Estos actores clave participaran

activamente en: 1) la recoleccion de requisitos mediante encuestas, identificando



deficiencias en gestion de mantenimiento como tipologias de danos (baches,
alumbrado defectuoso, alcantarillado), respuestas institucionales ineficientes y
tiempos actuales de tramitacion; y 2) pruebas de usabilidad en entorno controlado
utilizando casos reales de dafios reportados, evaluando tanto la funcionalidad

técnica del sistema como la percepcion de eficiencia en los procesos de denuncia.

La plataforma permitirda a los usuarios reportar problemas (con descripciones,
geolocalizacion e imagenes), visualizarlos mediante mapas interactivos y gestionar
su seguimiento a través de moddulos especializados. La optimizacion de la
comunicacion institucional se materializard mediante la generacion de reportes
estructurados y exportables, disponibles para consulta por las autoridades
competentes, aunque sin integracion directa con sistemas municipales externos en
esta fase [17]. Las pruebas de validacion, realizadas en entorno controlado,
demostraran la operatividad integral del sistema, la efectividad de la API Google

Cloud Vision y la percepcion de reduccidon temporal en los procesos de denuncia.

La delimitacion al barrio Luis Celleri se fundamenta en su representatividad dentro
del contexto parroquial y la accesibilidad logistica de los participantes. El disefio
arquitectonico contempla escalabilidad futura para su extension a otras zonas de
Anconcito. Si bien el muestreo por conveniencia asegura viabilidad metodologica
en la recoleccién de datos y pruebas, se reconoce explicitamente que limita la

generalizacion de resultados al &mbito parroquial completo [18].
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CAPITULO 2

2.1 Marco Conceptual
2.1.1 Infraestructura

El conjunto de elementos, dotaciones o servicios necesarios para el buen
funcionamiento de un pais, de una ciudad o de una organizacion cualquiera [19].
Obra subterranea o estructura que sirve de base de sustentacion a otra” y como un
“conjunto de elementos, dotaciones o servicios necesarios para el buen

funcionamiento de un pais, de una ciudad o de una organizacion cualquiera [20].
2.1.2 Infraestructura Urbana

Se conoce como el conjunto de elementos necesarios para la creacién y el
funcionamiento de la vida colectiva y comprende por lo tanto diferentes sectores
(energético, sanitario, de telecomunicaciones y transporte), también se involucra
directamente con los usos que de acuerdo con el planeamiento se le asignan al suelo,
ya sea que éste se destine a actividades de comercio o industria, o a la prestacion de
servicios como educacion, recreacion, salud o vivienda [21]. Conjunto de
elementos, instalaciones, dotaciones o  servicios necesarios para el
funcionamiento fisico y administrativo eficientes de una ciudad, dispuestos de
manera organizada y racional con relacion a la distribucion espacial de la urbe, el
ambiente urbano, la comunidad o sociedad, y que generan valor econémico, como
lo son los sistemas de transporte y las redes viales, las edificaciones de vivienda,
saneamiento basico, salud, educacion, industria, comercio, banca, gobierno y
seguridad, los servicios publicos domiciliarios, las comunicaciones, el espacio

publico y las areas verdes [22].
2.1.3 Sistema Web Responsivo

Sistema web que, mediante rejillas fluidas, imagenes flexibles y media queries,
adapta automaticamente su interfaz y contenidos al tamafio, resolucion y
orientacion de la pantalla de cada dispositivo [23]. Es un método de produccion de
sitios web, orientado a la adaptacion de los contenidos en las diferentes areas de
despliegue de los navegadores y a las formas de interaccion en dispositivos

portatiles. Identifica algunas propiedades del medio en que se despliega la
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informacion: tamafio, orientacion, funcionalidad y caracteristicas de interaccion

para determinar el acomodo inmediato y automatizado de los elementos [24].
2.1.4 Geolocalizacion

Hace referencia a la situacion que ocupa un objeto en el espacio y que se mide en
coordenadas de latitud (x), longitud (y) y altura (z) [25]. La geolocalizacion es una
de las herramientas utilizadas por los gedgrafos para situar a las personas u objetos
en el espacio mediante sus coordenadas y que ha cobrado una nueva dimension a

partir de la aparicion de Internet y de los dispositivos moviles [26].
2.1.5 API

Conjunto de definiciones y protocolos que permite la comunicacion entre diferentes
componentes de software [27]. Son interfaces de procedimientos en las cuales los
programas o subsistemas existentes ofrecen una variedad de servicios a los que se
accede invocando a los procedimientos de la interfaz, una API es una interfaz de
procesamiento de aplicaciones entre un servidor web y un navegador web, esta
interfaz conlleva a tener que definir un formato de intercambio de datos entre las

dos partes [28].
2.1.6 API Rest

Es una arquitectura basada en red que Fielding y Row introdujo y defini6 por
primera vez para proporcionar interoperabilidad entre sistemas informaticos en
Internet. Una arquitectura REST se define por un conjunto de restricciones y sus
recursos se identifican mediante URI (identificadores uniformes de recursos); estos
recursos pueden representar objetos de datos como uno de varios formatos de datos
como JSON o XML [29]. Los Servicios Web basados en REST intentan emular al
protocolo HTTP o protocolos similares mediante la restriccion de establecer la
interfaz a un conjunto conocido de operaciones Rafael Navarro Marset. Modelado,
Diseo e Implementacion de Servicios Web 2006-07 REST vs Web Services 4/19
estandar (por ejemplo GET, PUT, etc.) [30].

2.1.7 Visual Studio Code

VS Code es un editor de codigo fuente sofisticado, rapido y de cddigo abierto que
admite numerosas funcionalidades practicas en el desarrollo de codigo. Entre ellas

12



se destaca que es multiplataforma, se actualiza constantemente y posee la capacidad
para predecir la instruccion que el desarrollador pretende escribir. Ademas, permite
trabajar con diversos lenguajes de programacién, la edicion de codigo no estd
limitada a C#y VB, se puede usar lenguajes como JavaScript, C, C++, CSS, HTML,
XML y JSON, entre otros [31]. Es un editor de codigo, cuyas caracteristicas se

asemejan a otros como Geany o el mas reciente Brackets de Adobe [32].
2.1.8 Framework

Marco de trabajo que proporciona una estructura base para el desarrollo de
software, es el entorno del trabajo [6]. Un marco de trabajo o framework es un
disefio abstracto orientado a objetos para un determinado tipo de aplicacion, es un
patron arquitectonico que proporciona una plantilla extensible para un tipo

especifico de aplicaciones [33].
2.1.9 Base de Datos

Es una coleccion de informacion organizada y presentada para servir a un propdsito
especifico [34]. Una base de datos es un conjunto de informacion relacionada con
un tema o propdsito particular, la cual, si esta bien estructurada y es precisa, puede
recuperarse posteriormente y, en general se maneja a modo de archivos

computarizados en uno o mas sitios [35].
2.1.10 Frontend

En el ambito del desarrollo web, el FrontEnd esta conformado por todas aquellas
tecnologias que corren del lado del cliente, es decir, todas aquellas tecnologias que
corren del lado del navegador web, generalizandose mas que nada en tres lenguajes,
Html , CSS y JavaScript [36]. FrontEnd se encarga de estilizar la pagina de tal
manera que la misma pueda presentar la informacion de forma agradable para el

usuario [36].
2.2 Marco Teorico
2.2.1 Modelos de Aceptacion de Tecnologia

Los modelos de aceptacion tecnologica explican los determinantes de adopcion de

innovaciones digitales. Su aplicacion es crucial para asegurar la adopcion efectiva
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del sistema web por residentes y lideres de Anconcito. E1 Modelo de Aceptacion de
Tecnologia (TAM) define dos factores predictivos clave: la utilidad percibida
(creencia en que mejorara el desempeio) y la facilidad de uso percibida (evaluacion
de su operacion intuitiva) [37]. Como extension, la Teoria Unificada de Aceptacion
y Uso de Tecnologia (UTAUT) integra variables adicionales incluyendo la

influencia social y las condiciones facilitadoras [38].

2.2.2 Diseiio de Interfaces de Usuario y Experiencia de Usuario (UI/UX) en
Sistemas Web

El disefio UI/UX prioriza la creacion de sistemas web funcionales y placenteros. En
aplicaciones responsivas como la propuesta, resulta esencial para optimizar tiempos
de reporte y satisfaccion usuaria. Interfaces alineadas con capacidades humanas
reducen la complejidad mediante enfoques centrados en el usuario [39], mientras
principios como simplicidad, consistencia y retroalimentacion inmediata mejoran

la navegabilidad y aprendizaje [40]

2.2.3 Inteligencia Artificial y Visién por Computadora para la Deteccion de

Dainos

Las tecnologias de analisis visual automatizado, particularmente la Vision por
Computadora, permiten interpretar datos visuales en sistemas digitales. En la
solucidon propuesta, la implementacion de Google Cloud Vision API valida
automaticamente las imagenes reportadas, verificando su correspondencia con
dafios reales en infraestructuras. Esta disciplina emplea métodos de aprendizaje
profundo entre los que destacan las redes neuronales convolucionales, capaces de
reconocer patrones y objetos en imagenes con precision significativa [41]. Estudios
técnicos confirman que las APIs de vision computacional en entornos cloud logran
deteccion efectiva de dafios estructurales, combinando escalabilidad operativa con

eficiencia procesal [42].
2.3 Metodologia de Investigacion
2.3.1 Contexto de la Investigacion

Este estudio se desarrolla en la parroquia Anconcito (canton Salinas, provincia de

Santa Elena, Ecuador) [43], territorio que enfrenta desafios criticos en
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infraestructura urbana. En el barrio Luis Celleri, el alumbrado publico insuficiente
genera areas oscuras y desoladas, mientras deficiencias en drenajes provocan
acumulacion de aguas estancadas que afectan a residentes [3]. Estas condiciones

deterioran la movilidad y elevan la percepcion de inseguridad ciudadana.

La precariedad infraestructural correlaciona directamente con problemas de
seguridad [44]: zonas mal iluminadas facilitan actividades delictivas y aumentan
riesgos de accidentes, mientras las aguas estancadas generan peligros sanitarios. En
Anconcito se registran incidentes como robos, accidentes viales y homicios,
reflejando una tendencia preocupante. La investigacion abordara esta problematica
mediante un sistema web responsivo coordinado con el GAD local, disefiado para
agilizar reportes ciudadanos de dafios y optimizar la gestion de infraestructuras

urbanas.
2.3.2 Enfoque de la Investigacion

La metodologia cuantitativa se implementa en este estudio por su precision en la
medicidon objetiva de variables mediante andlisis estadistico [45]. Este enfoque
facilita el examen riguroso de aspectos especificos en poblaciones definidas,
permitiendo la identificacion de patrones, comparacion sistematica de resultados y

formulacion de inferencias estadisticas sobre la variable central de investigacion.

La variable de estudio se define como optimizacién del tiempo en denuncias
municipales, focalizada en residentes del barrio Luis Celleri (Anconcito). Esta
variable comprende dos dimensiones fundamentales: el tiempo requerido para
desplazarse desde las residencias hasta las oficinas del GAD Municipal, y la

duracion del proceso de denuncia presencial.

El procedimiento de medicion, alineado con el alcance del proyecto (1.5), aplicara
encuestas a los 15 participantes seleccionados (10 residentes y 5 lideres
comunitarios). Estas encuestas registraran inicialmente la percepcion actual sobre
el tiempo invertido en denuncias presenciales. Posteriormente, tras presentar el
sistema web propuesto, se documentaran las expectativas de reduccion temporal.
El analisis comparativo de ambos momentos evidenciara cambios en la percepcion

de eficiencia.
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2.3.3 Alcance de la Investigacion

Esta investigacion emplea un enfoque explicativo para determinar las causas y
efectos de los problemas de infraestructura urbana en el barrio Luis Celleri
(parroquia Anconcito), ademas de plantear una solucion tecnoldgica para mitigarlos
[46]. Dicho enfoque examina como deficiencias como baches, fallas en el
alumbrado publico u obstrucciones del alcantarillado impactan la funcionalidad

comunitaria y la comunicacién con las autoridades locales.

El trabajo prioriza el diseflo, desarrollo y evaluacion de un sistema web responsivo
que permita a los residentes reportar dafios, utilizando Google Cloud Vision API
para validar autométicamente las imagenes enviadas. La investigacion se
circunscribe al barrio Luis Celleri por su representatividad en Anconcito y la
accesibilidad de los colaboradores, quienes participaran en la recoleccion de
requisitos y pruebas de usabilidad. Este sistema busca reducir el tiempo de reporte
frente a métodos presenciales actuales, optimizando la gestion de infraestructura.
Si bien la solucion podria escalarse a otras zonas, esta fase excluye integracion con

plataformas municipales existentes.
2.3.4 Tipo de Investigacion

La investigacion adopta un enfoque no experimental, ya que se basa en observar y
analizar las condiciones actuales de la infraestructura urbana en el barrio Luis
Celleri, Anconcito, sin manipular variables independientes [47]. Este tipo de
estudio permite describir los problemas existentes, como baches, alumbrado
defectuoso o fallos en el alcantarillado, y evaluar como el sistema web propuesto

puede mejorar su gestion.

El proyecto se centra en recoger datos de manera natural a través de encuestas a
residentes y lideres comunitarios, asi como pruebas de usabilidad del sistema web,
para entender las necesidades de la comunidad y medir la efectividad de la
plataforma. Este enfoque no experimental es adecuado, ya que no se altera el
entorno, sino que se analiza la situacion actual para desarrollar una solucion

tecnologica que optimice el reporte de dafios y la comunicacion con las autoridades.
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2.3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para el presente proyecto, se obtendra la informacion real y confiable mediante dos
encuestas, una sera con el fin de obtener informacion previa hacia la situacion actual
de los residentes (Ver anexo 1); mientras la segunda encuesta se hara una vez
presentado el sistema web de reportes (Ver anexo 2); direccionados a los 10
residentes y 5 lideres comunitarios del barrio Luis Celleri para evaluar el uso de
funcionalidades como el reporte de dafios, la visualizacién en mapas interactivos y

el seguimiento de casos [48].

Las encuestas, aplicadas a los mismos colaboradores, recopilaran informacion sobre
las necesidades de la comunidad y sus percepciones respecto a la usabilidad del
sistema. Estas incluirdn preguntas cerradas utilizando Google Forns para captar
datos cuantitativos y asi poder obtener resultados reales mediante la recopilacién

de datos los cuales se muestran a continuacion:
Analisis de la Encuesta 1

Se realizé una encuesta direccionada para 15 personas, con el fin de conocer los
problemas que existen en el barrio Luis Celleri, obteniendo los siguientes

resultados:

Pregunta 1: ;Cual de las siguientes afirmaciones es cierta para usted?

¢Cuadl de las siguientes afirmaciones es cierta para usted?
15 respuestas

@ Vivo en el barrio Luis Celleri y soy lider
de la iglesia "Fe en Dios"

@ Vivo en el barrio Luis Celleri, pero no
soy lider de la iglesia "Fe en Dios"
No vivo en el barric Luis Celleri, pero
soy lider de la iglesia "Fe en Dios"

llustracion 1 ;Cudl de las siguientes afirmaciones es cierta para usted?
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Vivo en el barrio Luis 3 20,0%
Celleri y soy lider de la
iglesia "Fe en Dios

Vivo en el barrio Luis 10 66,7%
Celleri, pero no soy lider de
la iglesia "Fe en Dios

No vivo en el barrio Luis 2 13,3%
Celleri, pero soy lider de la
iglesia ""Fe en Dios"

15

Tabla 1 ;Cudl de las siguientes afirmaciones es cierta para usted?

Segun los resultados indican que el 13,3% no vive en el barrio Luis Celleri, pero es
lider de la iglesia, el 20% menciona que vive en el barrio Luis Celleri y es lider de

la iglesia; mientras el 66,7% que representa 10 encuestados mencionan que viven

en el barrio Luis Celleri y no son lideres de la iglesia.

Pregunta 2: ;Qué problemas observa con mayor frecuencia?

Baches en las calles 11 73,3 %
Alumbrado publico 8 53,3%
defectuoso
Alcantarillado 3 20%
obstruido o con fugas
Acumulacion de 4 26,7%
basura
Otra 1 6,7%
27

Tabla 2 ;Qué problemas observa con mayor frecuencia?
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¢Qué problemas observa con mayor frecuencia?

15 respuestas

Baches en las calles 11 (73.3%)

Alumbrado publico defectuoso 8 (53.3%)

Alcantarillado obstruido o con
3 (20%)

fugas
Acumulacion de basura 4 (26.7%)
1(6.7%)
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5

[lustracion 2 ;Qué problemas observa con mayor frecuencia?

Los resultados con opcion multiples indican que el 6,7% es otro problema, el 20%
el alcantarillado obstruido o con fugas, el 26,7% es la acumulacion de basura, el
53,3% el alumbrado publico defectuoso; mientras que, el problema mas grande con

% son los baches de las calles.

Pregunta 3: ;Ha intentado reportar un problema de infraestructura a las

autoridades?

Si 12 80%
No 3 20%
15

Tabla 3 : ;Ha intentado reportar un problema de infraestructura a las autoridades?

¢Ha intentado reportar un problema de infraestructura a las autoridades?
15 respuestas

®si
® No

1lustracion 3: ;Ha intentado reportar un problema de infraestructura a las autoridades?
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Se puede observar que el 80% que representan 12 encuestados indicaron que, si han
intentado reportar un problema de infraestructura a las autoridades, sin embargo, es

muy dificil el proceso que realizan.

Pregunta 4: ;Cuanto tiempo tardo (traslado + tramite)?

<30 min 0 0,0%
30-60 min 4 33,3%
61-90 min 8 67,7%

12

Tabla 4 ;Cuanto tiempo tardo (traslado + tramite)?

(cuanto tiempo tardé (traslado + tramite)?
12 respuestas

® <30 min
@ 30-60 min
@ 61-90 min

1lustracion 4 ;Cuanto tiempo tardo (traslado + tramite)?

Al considerar la pregunta nimero 3 de los encuestados 3 indicaron no han intentado
reportar un problema; por tal motivo no se habilitd para responder la pregunta 4,
reflejando 12 respuestas de las que el 14,8% indica que tarda el tiempo en realizar
un tramite de 30 a 60 minutos; mientras que, el 29,6% menciona que tarda 61-90

minutos.

Pregunta 5: ;Como calificaria la respuesta de las autoridades?

Muy mala 3 20,0%

Mala 5 33,3%

Neutral 6 40,0%

Buena 1 6,7%

Muy buena 0 0,0%
15

Tabla 5 ;Como calificaria la respuesta de las autoridades?
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¢Como calificaria la respuesta de las autoridades?
15 respuestas

5 (33.3%)

1(6.7%) 0 (0%)

llustracion 5 ;Como calificaria la respuesta de las autoridades?

Segtin los resultados arrojados mencionan el 20% que representa 3 personas
calificarian muy mala respuesta de las autoridades, el 33,3% que representa los 5
encuestados mencionan que mala, el 40% que representan 6 encuestados indican

que neural, mientras que el 6,7% que representa 1 encuestado indica que buena.

Pregunta 6: ;Cudles son las principales fallas que observa en la gestion de

mantenimiento?
Retrasos 9 60,0%
Falta de 10 66,7%
comunicacion
Ignoracion de los 6 40,0%
reportes
25

Tabla 6 ;Cudles son las principales fallas que observa en la gestion de mantenimiento?
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¢Cudles son las principales fallas que observa en la gestion de mantenimiento?

15 respuestas

Retrasos 9 (60%)

Falta de comunicacién 10 (66.7%)

Ignoracion de reportes

[lustracion 6 ;Cudles son las principales fallas que observa en la gestion de mantenimiento?

Segun los resultados con respuesta multiple, el 40% menciona que una de las
principales fallas que observa en la gestion de mantenimiento es la ignoracion de
los reportes, el 60% indica que son los retrasos, el mientras que, el 66,7% indican

que es la falta de comunicacion.

Pregunta 7: ;Con qué frecuencia necesita reportar un problema?

Nunca 1 6,7%
Una vez al mes 5 33,3%
Cada dos meses 9 60,0%
menos de una vez al 0 0,0%
aio
15

Tabla 7 ;Con qué frecuencia necesita reportar un problema?

¢Con qué frecuencia necesita reportar un problema?
15 respuestas

® Nunca

@ Una vez al mes

@ Cada dos meses

@ Menos de una vez al afio

T

llustracion 7 ;Con qué frecuencia necesita reportar un problema?
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Se observa en los resultados que los encuestados mencionan que la frecuencia que
necesitan reportar un problema el 6,7% indica que nunca, el 33,3% una vez al mes,

mientras que, el 60% cada dos meses.

Pregunta 8: ;Qué aspectos del proceso actual le resultan mas lentos o dificiles?

Distancia 2 13,3%

papeleo 8 53,3%

Espera 5 33,3%
15

Tabla 8 ;Qué aspectos del proceso actual le resultan mas lentos o dificiles?

:Qué aspectos del proceso actual le resultan mas lentos o dificiles?

15 respuestas

@ Distancia
@ Papeleo
@ Espera

&

Llustracion 8 ;Qué aspectos del proceso actual le resultan mas lentos o dificiles?

Segun los encuestados indican que los aspectos del proceso actual le resultan mas
lejos o dificiles el 13,3% por distancia; el 33,3% la espera; mientras que el 53,3%
indica que es el papeleo; debido a que solicitan muchos requisitos y documentacion

dificil de acceder.

Pregunta 9: ;Qué tan efectiva considera la respuesta de las autoridades a los

problemas reportados?

muy mala 2 13,3%

mala 9 60,0%

neutral 3 20,0%

buena 1 6,7%

Excelente 0 0,0%
15

Tabla 9 ;Qué tan efectiva considera la respuesta de las autoridades a los problemas reportados?
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¢ Qué tan efectiva considera la respuesta de las autoridades a los problemas reportados?

15 respuestas

10.0

9 (60%)

75

5.0

2.5 3 (20%)
2 (13.3%)

0 (?%)

1(6.7%)

0.0
1 2 3 4 5

Hustracion 9 Qué tan efectiva considera la respuesta de las autoridades a los problemas reportados?

Al preguntar qué tan efectiva considera la respuesta de las autoridades a los
problemas reportados, los resultados reflejan que el 6,7% es buena, el 13,3% es
muy mala, el 20% es neutral; mientras que el 60% que representa a 9 encuestados

indicaron que es mala.
Analisis de Encuesta 2 — Después del uso del sistema

Segun las preguntas realizadas a los 15 encuestados, reflejaron los siguientes

resultados:

Pregunta 1 ;Cree que el sistema es facil de usar para reportar?

Totalmente en 0 0%
desacuerdo
Desacuerdo 1 6,7%
Neutral 1 6,7%
En acuerdo 3 20%
Totalmente en 10 66,7%
acuerdo
15

Tabla 10 ;Cree que el sistema es facil de usar para reportar?
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iCree que el sistema es facil de usar para reportar?

15 respuestas

10.0 10 (66.7%)
7.5
5.0
25
0 (0%
0o (0%) D) 1(6.7%)
' 1 2 3 4 5

1lustracion 10 ;Cree que el sistema es facil de usar para reportar?

Se refleja que de los 15 encuestados el 6,7% que representa 1 persona indicé que
esta en desacuerdo, esta neutro el 6,7%, esta en acuerdo un 20% que representan 3
encuestados, mientras que, el 66,7% de los encuestados estan totalmente de

acuerdo, por lo que se creen que el sistema es facil de usar para reportar

Pregunta 2 La Validacion de imagenes con Google Cloud Vision API es util

Si 15 100%
No 0 0%
15

Tabla 11 ;La Validacion de imdagenes con Google Cloud Vision API es util?

¢;La validacion de imagenes con Google Cloud Vision API es (til?

15 respuestas

@si
® No

llustracion 11 ;La Validacion de imdagenes con Google Cloud Vision API es util?
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De los 15 encuestados el 100 % indico que para ellos es muy util la validacion de
imagenes con Google Cloud Vision API, debido a que modera el contenido de los

reportes.

Pregunta 3 ;El modulo de visualizacion en mapa ayuda a identificar zonas?

Si 14 93,3%
No 1 6,7%
15

Tabla 12 ;El médulo de visualizacion en mapa ayuda a identificar zonas?

¢El médulo de visualizacién en mapa ayuda a identificar zonas?
15 respuestas

@® sSi
@ No

]

llustracion 12 ;El médulo de visualizacion en mapa ayuda a identificar zonas?

Se puede evidenciar que del 100% de encuestados, el 93,3% que representan 14
personas indican que el modulo de visualizacion en mapa ayudara a identificar

zonas, mientras que el 6,7% menciond que no.

Pregunta 4 ;Cuanto tiempo estima que tardaria en reportar con el sistema?

<5 min 4 26,7%
5-10 min 9 60,0%
11-15 min 2 13,3%
>15 min 0 0,0%

15

Tabla 13 ;Cudnto tiempo estima que tardaria en reportar con el sistema?
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¢Cudnto tiempo estima que tardaria en reportar con el sistema?

15 respuestas

® <5 min
® 5-10 min
@ 11-15min
® >15min

[lustracion 13 ;Cudnto tiempo estima que tardaria en reportar con el sistema?

De los 100% de encuestados los resultados arrojan que el 13,3% indicaron que el

tiempo que tardarian es de 11 a 15 minutos, mientras que el 26,7% mencionaron

que menos de 5 minutos; mientras que, un 60% que representan 9 personas

indicaron de 5 a 10 minutos.

Pregunta S ;Cree que el sistema reduce el tiempo de denuncia?

Si 15 100,0%
No 0 0,0%
15

Tabla 14 ;Cree que el sistema reduce el tiempo de denuncia?

¢ Cree que el sistema reduce el tiempo de denuncia?

15 respuestas

® si
® No

llustracion 14 ;Cree que el sistema reduce el tiempo de denuncia?
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Se observa que el 100% que representa a los 15de los encuestados creen que el

sistema reduce el tiempo de denuncias y ayudara en sus tramites cotidianos.

Pregunta 6 ;En qué porcentaje?

0-25% 1 6,7%
26-50% 3 20,0%
51-75% 3 20,0%

76-100% 8 53,3%
15

Tabla 15 ;En qué porcentaje?

ien qué porcentaje?

15 respuestas

® 0-25%
® 26-50%
© 51-75%
® 76-100%

Y

llustracion 15 ;En qué porcentaje?

Los encuestados mencionaron sobre el porcentaje que tardaria en su tiempo de
denuncia; el 6,7% que es 1 persona indicé que de 0-25%, el 25-50% y 51-75%
mencionaron el 20%; mientras que el 53,3% que representan 8 encuestados dijeron

que de 76-100%.

Pregunta 7 ;Qué aspecto ahorra mas tiempo?

Traslado 9 60,0%
Validacion 3 20,0%
automatica

Proceso 3 20,0%
simplificado
15

Tabla 16;Qué aspecto ahorra mas tiempo?
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¢Qué aspecto ahorra mas tiempo?

15 respuestas

® Traslado
® Validacién automatica

q @ Proceso simplificado
60%

llustracion 16 ;Qué aspecto ahorra mds tiempo?

Los resultados arrojan que el aspecto que ahorra mas tiempo seria el traslado segin
el 60% de encuestados que representan 9 personas, mientras que 3 indican que la

validacion automatica y el proceso simplificado con el 20%.

Pregunta 8 ;Cree que el sistema mejorara la comunicacién con las autoridades?

Si 15 100,0%
No 0 0,0%
15

Tabla 17 ;Cree que el sistema mejorara la comunicacion con las autoridades?

¢ Cree que el sistema mejorara la comunicacion con las autoridades?
15 respuestas

® si
® No

Ilustracion 17 ;jCree que el sistema mejorara la comunicacion con las autoridades?



El 100% de los encuestados creen que el sistema mejorara la comunicacion con las

autoridades, generando un resultado positivo para nuestro sistema.

Pregunta 9 ;Qué mejora mas la comunicacion?

Reportes 4 26,7%
claros
Accesos 11 73,3%
faciles
Exportacion 0 0,0%
de datos
15

Tabla 18 ;Qué mejora mas la comunicacion?

¢Qué mejora mas la comunicacion?
15 respuestas

® Reportes claros
@ Acceso facil
Exportacion de datos

Hustracion 18 ;Qué mejora mdas la comunicacion?

Se puede evidenciar que del 100% de los encuestados el 73,3% que representan 11
personas indicaron que seria en accesos faciles; mientras que, el 26,7% menciona

que los reportes claros.
2.4 Metodologia de Desarrollo

Para el desarrollo del sistema web responsivo de reporte de dafios en la
infraestructura urbana de la parroquia Anconcito, se implementara la metodologia
de desarrollo incremental. Este enfoque permite construir el sistema de manera
gradual, dividiendo el proyecto en incrementos funcionales que se desarrollan
secuencialmente, cada uno agregando nuevas funcionalidades al sistema base [49]

[50].
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2.4.1 Primer Incremento — Modulos de Acceso, Registro y Gestion de Usuarios

e Modulo de Acceso

o

Fase de Analisis: Determinacion de los roles del sistema
(Administrador y Usuario), especificacion del flujo de autenticacion
y establecimiento del proceso de recuperacion de contrasefia.

Fase de Disefio: Elaboracion de interfaces para inicio de sesion y
recuperacion de contrasefia, junto con la légica de generacion de
tokens JWT.

Fase de Desarrollo: Construccion del inicio de sesion con correo y
contrasefia, implementacion de generacion/renovacion automatica
de tokens JWT, desarrollo de cierre de sesion con invalidacion de
tokens, y creacion del sistema de recuperacion de contrasefia via
correo.

Fase de Pruebas: Validacion de autenticacion segura, verificacion
de asignacién de roles, y comprobacion del funcionamiento de

recuperacion de contrasefias.

e Maoddulo de Registro de Usuarios

(¢]

Fase de Analisis: Definicion de campos obligatorios del formulario
y requisitos de validacion en frontend y backend.

Fase de Diseiio: Disefio del formulario de registro y validaciones en
tiempo real.

Fase de Desarrollo: Implementacion del formulario, verificacion de
unicidad de correo, almacenamiento de contrasefias con hash berypt.
Fase de Pruebas: Validacion de datos, pruebas de unicidad de

correo y consistencia de formato.

e Maoddulo de Gestion de Usuarios (Administrador)

(¢]

Fase de Analisis: Definicion de funciones administrativas como
edicion, busqueda y exportacion de usuarios.

Fase de Disefio: Disefio del panel de gestion de usuarios y filtros
avanzados.

Fase de Desarrollo: Implementacion del CRUD de usuarios, filtros,
desactivacion/reactivacion de cuentas y exportacion de datos.
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(¢]

Fase de Pruebas: Verificacion de permisos, pruebas de edicion y

busqueda.

2.4.2 Segundo Incremento — Modulo de Gestion de Reportes, Visualizacion en

Mapa y Categorias

e Maoddulo de Gestion de Reportes

o

Fase de Analisis: Identificacion de campos requeridos, niveles de
prioridad, y uso de imagenes geolocalizadas.

Fase de Disefio: Disefio de formularios de reporte, vista previa de
imagenes y visualizacién en mapa.

Fase de Desarrollo: Implementacion del sistema de reportes con
imagenes, categorias, ubicacion, y seguimiento de estado.

Fase de Pruebas: Pruebas de subida de imagenes, geolocalizacion
y actualizaciones de estado. Validacion de filtros de busqueda y

exportacion.

e Maoddulo de Categorias

o

Fase de Analisis: Definicion de estructura jerarquica de categorias

y funcionalidad de filtrado.

Fase de Disefio: Disefio de interfaz de creacion y edicion de

categorias.

Fase de Desarrollo: Implementacion del CRUD de categorias,

asignacion a reportes y estadisticas de uso.

Fase de Pruebas: Verificacion de la correcta asignacion, edicion y

filtrado por categorias.

2.4.3 Tercer Incremento — Médulos de Comentarios, Reacciones y Seguimiento

e Modulo de Comentarios

O

o

Fase de Analisis: Determinacion del flujo de comentarios,
respuestas anidadas

Fase de Diseiio: Disefio del sistema de comentarios en tiempo real.
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Fase de Desarrollo: Implementacion de comentarios, respuestas, y
eliminacion por usuario o administrador.
Fase de Pruebas: Pruebas de flujo, visualizacion anidada y

eliminacion segura.

e Modulo de Reacciones

o

Fase de Analisis: Definicion de logica de reacciones unicas por
usuario y visualizacion.

Fase de Disefio: Diseflo de iconos de reaccion y retroalimentacion
visual.

Fase de Desarrollo: Implementacion del conteo de reacciones,
visualizacion de primeros usuarios.

Fase de Pruebas: Pruebas de limitacion por usuario y consistencia

de conteo.

e  Modulo de Seguimiento

O

Fase de Analisis: Definicion de acciones trazables y eventos a
registrar.

Fase de Disefio: Disefio de visualizacion de historial de cambios y
comentarios de seguimiento.

Fase de Desarrollo: Implementacion de trazabilidad de cambios,
historial y comentarios vinculados.

Fase de Pruebas: Verificacion de integridad de la trazabilidad y

pruebas de interfaz.

2.4.4 Cuarto Incremento — Modulos de Notificaciones y Administracion

e Modulo de Notificaciones

o

Fase de Analisis: Identificacion de eventos notificables,
destinatarios y canales (correo y push).

Fase de Diseio: Disefio de la interfaz de notificaciones,
configuracion y panel de historial.

Fase de Desarrollo: Implementacion de notificaciones push, envio

por correo con Brevo, y configuracion de alertas.
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o Fase de Pruebas: Verificacion de entrega, marcacion como leidas

y validacion con usuarios reales.
Moédulo de Administracion

o Fase de Analisis: Revision de necesidades administrativas globales:
reportes, usuarios, configuracion.

o Fase de Disefio: Disefio del panel de control con métricas clave.

o Fase de Desarrollo: Implementacion del panel, gestion de
permisos, categorias, reportes y notificaciones.

o Fase de Pruebas: Pruebas de acceso administrativo, cambios de

configuracion y visualizacion de métricas.

Incremento | J [ Incremento 2 J ( Incremento 3 ] ( Incremento 4

| |

Modulos de Acceso, Modulo de Gestién de Reportes Mddulos de Comentarios, Médulos de Notificaciones y
Registro y Gestion de Usuarios yC dlLBOI‘lﬂS Reacciones y Segulmlcmo Administracion

| |

Fases de F’m;; de Fases de Fases de

v

Analisis
Diseiio

Analisis
Disefio

Anélisis
Disefio
Desarrollo
Pruebas

Analisis
Disefio
Desarrollo
Pruebas

Desarrollo
Pruebas

Desarrollo
Pruebas

1lustracion 19 Metodologia modelo de desarrollo incremental
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3.1 Requerimientos

CAPITULO 3

3.1.1 Requerimientos Funcionales

RF-001

RF-002

RF-003

RF-004

RF-005

RF-006

RF-007

RF-008

El sistema debe permitir
iniciar sesibn con las
credenciales del usuario

El sistema debe autenticar las
credenciales y generar un
token JWT para mantener la
sesion segura

El sistema debe ser capaz de
renovar los tokens JWT para
prolongar las sesiones activas
sin necesidad de un nuevo
inicio de sesion

El sistema debe cerrar la
sesion de forma segura,
invalidando el token JWT
actual.

El sistema debe ofrecerla
recuperacion de su contrasefia
mediante un enlace enviado a
su correo electrénico
registrado.

El sistema debe presentar un
formulario de registro con
campos obligatorios.

El sistema debe realizar
validaciones en el frontend y
en el backend para todos los
campos del formulario de
registro.

El sistema debe verificar que
el correo electronico sea inico
en la base de datos.
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RF-009

RF-010

RF-011

RF-012

RF-013

RF-014

RF-015

RF-016

RF-017

RF-018

RF-019

El sistema debe almacenar las
contrasefias de los usuarios
utilizando un algoritmo de
hash seguro.

El sistema debe permitir al
administrador visualizar un
listado de todos los usuarios
registrados.

El sistema debe permitir al
administrador buscar usuarios
por diferentes criterios.

El sistema debe permitir al
administrador editar la
informaciéon de los usuarios
registrados.

El sistema debe permitir al
administrador desactivar
temporalmente las cuentas de
usuario.

El sistema debe permitir al
administrador reactivar
cuentas de usuario
previamente desactivadas.

El sistema debe permitir al
administrador  exportar el
listado de usuarios en formato
XLSX (Excel).

El sistema debe permitir a los
usuarios crear nuevos reportes
de dafios en la infraestructura
urbana.

Cada reporte debe incluir una
descripcion detallada,
ubicacion, categoria, nivel de
prioridad e imagenes.

El sistema debe permitir una
vista previa de las imagenes
antes de ser publicadas.

El sistema debe permitir la
actualizacion de los estados de
los reportes.
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RF-020

RF-021

RF-022

RF-023

RF-024

RF-025

RF-026

RF-027

RF-028

RF-029

RF-030

RF-031

El sistema debe registrar y
mostrar un historial de las
actualizaciones de estado de
un reporte.

El sistema debe permitir la
busqueda avanzada de
reportes utilizando multiples
filtros.

El sistema debe mostrar la
ubicacion geografica de los
reportes en un mapa.

El sistema debe permitir la
exportacion de reportes en
formato XLSX (Excel.

El sistema debe permitir la
creacion de nuevas categorias.

El sistema debe poder asignar
automaticamente la categoria
a los reportes al momento de
su creacion.

El sistema debe permitir la
edicion y actualizacion de
categorias existentes.

El sistema debe permitir a los
usuarios publicar comentarios
en los reportes.

El sistema debe soportar
respuestas a otros
comentarios, permitiendo una
estructura de conversacion.

El sistema debe permitir a los
usuarios eliminar sus propios
comentarios 'y a  los
administradores el de todos.

El sistema debe permitir a
reaccionar a los reportes.

El sistema debe mostrar el
conteo total de reacciones para
cada reporte.
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RF-032

RF-033

RF-034

RF-035

RF-036

RF-037

RF-038

RF-039

RF-040

RF-041

RF-042

El sistema debe mostrar los
primeros usuarios que
reaccionaron a un reporte.

El sistema debe limitar a una
reaccion por usuario por
reporte.

El sistema debe proporcionar
una retroalimentacion visual al
usuario cuando reacciona a un
reporte.

El sistema debe generar y
enviar notificaciones push en
tiempo real a los usuarios.

El sistema debe enviar
notificaciones por  correo
electronico a los
administradores.

El sistema debe mantener un
historial de todas las
notificaciones.

El sistema debe permitir a los
usuarios marcar las
notificaciones como leidas.

El sistema debe integrarse con
servicios de mensajeria de
terceros (Brevo) para el envio
de correos electronicos.

El sistema debe registrar y
mostrar un historial de las
actualizaciones realizadas en
los reportes.

El sistema debe permitir
afadir comentarios de
seguimiento a los reportes por
parte de los administradores.
El sistema debe registrar la
trazabilidad de las acciones
realizadas sobre los reportes,
incluyendo quién las realiz6 y
cuando.
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Notificaciones
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RF-043

RF-044

RF-045

RF-046

RF-047

RF-048

El sistema debe permitir
visualizar los cambios
realizados en los reportes a lo
largo del tiempo.

El sistema debe proporcionar
un panel de control con
métricas 'y resumenes del
estado general del sistema.

El sistema debe permitir al
administrador gestionar los
roles de usuario.

El sistema debe permitir al
administrador gestionar la
creacion, edicion y
eliminacion de categorias
desde el modulo de
administracion.

El sistema debe permitir al
administrador gestionar los
reportes, desde el modulo de
administracion.

El sistema debe permitir al
administrador configurar y
gestionar las notificaciones
push y por correo electronico.

Tabla 19 Requerimientos Funcionales

3.1.2 Requerimientos no funcionales

RNF-001

RNF-002

La autenticacion de usuarios
empleara tokens JWT con validez
temporal definida y capacidad de
revocacion durante el cierre de
sesion, asegurando la proteccion
de las sesiones

Las contrasefias se almacenaran
mediante algoritmos de
encriptacion ~ para  resguardar
informacion sensible.
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Administracion

Administracion

Administracion
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RNF-003

RNF-004

RNF-005

RNF-006

RNF-007

RNF-008

RNF-009

RNF-010

RNF-011

Control de acceso basado en roles
que restrinja a los usuarios
unicamente a funcionalidades
segun sus permisos.

Todas las comunicaciones cliente y
servidor utilizarain HTTPS para
preservar la confidencialidad de
los datos.

La interfaz de usuario debe ser
intuitiva y  facil de usar,
permitiendo a los usuarios realizar
sus tareas con un minimo de pasos.

El disefio responsivo garantizara
adaptacion Optima a distintos

tamafios de pantalla,
proporcionando experiencia
consistente en cualquier
dispositivo.

Mensajes de error claros y
orientativos guiaran al usuario ante
entradas incorrectas o fallos
operativos, mejorando la
autonomia e interaccion.

Las péaginas cargaran en menos de
15 segundos bajo condiciones
estandar de conexion y volumen
esperado de usuarios concurrentes.

Operaciones criticas (creacion,
actualizacion de reportes,
busquedas) responderan en
maximo 20 segundos para asegurar
fluidez

La gestion robusta de errores
evitara ~ mostrar  informacion
técnica o confusa a usuarios finales
durante fallos del sistema

Integracion confiable con Google
Cloud Vision API para
procesamiento y andlisis de
imagenes adjuntas en reportes
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Seguridad

Usabilidad

Usabilidad

Usabilidad

Rendimiento

Rendimiento

Confiabilidad
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RNF-012

RNF-013

Conexion estable con servicio de
correo tercero (Brevo) para envio
eficiente de notificaciones y
recuperacion de contrasefias

Integracion con API de mapas
(Google Maps API) para
visualizacion y geolocalizacion
precisa de reportes

Tabla 20 Requerimientos no funcionales

3.2 Componentes de la propuesta

3.2.1 Arquitectura del sistema

El sistema funciona con un modelo cliente-servidor, donde las responsabilidades
estan bien repartidas. La parte del cliente se ocupa de todo lo que ven y usan las
personas: crea una interfaz sencilla y responde directamente a lo que hacen los
usuarios. En el otro lado, el servidor maneja lo pesado: recibe y procesa las
peticiones, ejecuta las reglas del sistema y administra la base de datos. Para que
ambos se comuniquen, usan protocolos estindar como HTTP o APIs REST. Esto
permite que muchas personas usen el sistema al mismo tiempo sin problemas. Una
gran ventaja de este disefo es que puedes escalarlo facilmente: si necesitas mejorar

solo el servidor o solo la aplicacion cliente, lo haces sin afectar al otro componente.

[ ¥ Laravel

®

Backend

| _,
m - B

Base de Datos

Servidor

llustracion 20 Arquitectura del sistema
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Interfaz de usuario Desarrollada en Angular, gestiona la
(Frontend) interaccion directa con los usuarios mediante
interfaces adaptables. Sus responsabilidades
incluyen: visualizacion de formularios y
mapas, validacion de entradas, envio de
solicitudes via APIs REST, y gestion de

autenticacion mediante tokenizacion JWT.

Procesamiento Implementado con PHP/Laravel, ejecuta las
(Backend) operaciones centrales: autenticacion de
usuarios, administracion de  reportes
(creacion, edicion, eliminacion), andlisis de
imagenes usando Google Cloud Vision,
notificaciones por correo electronico con
Brevo, y exposicion de APIs para
integracion con el frontend.

Almacenamiento  Utiliza MySQL para almacenamiento

(Base de datos) estructurado de informacion. Garantiza
precision mediante transacciones ACID,
optimiza rendimiento con indices, gestiona
copias de seguridad periodicas, y almacena
datos criticos (usuarios, reportes, logs de
actividad).

Tabla 21 Arquitectura del sistema
3.2.2 Diagramas de casos de uso

Caso de uso: Inicio de sesion

Ingresar Usvario

Validacién de Credenciales

Ingresar Clave

lustracion 21 Caso de uso. inicio de sesion
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Campo
Actor
Definicion

Propasito

Procedimiento

Pre-condiciones

Post-condiciones

Requerimientos
Cumplidos

Descripcion
Administrador, Usuario Estandar
Verificacion de credenciales mediante correo
electronico y contrasefia para autorizar el ingreso al
sistema, configurando una sesion protegida.

Habilitar el acceso a funcionalidades del sistema
segun rol, asegurando la autenticidad de Ilas
credenciales.

1. El usuario ingresa a la pagina de inicio de sesion

2. Proporciona correo electronico y contrasefia en
campos designados

3. Selecciona la opcioén "Iniciar Sesion"

4. FEl sistema verifica las credenciales

5. [Escenario Exito]: Credenciales validas generan
token JWT almacenado con seguridad,
redireccion al panel principal acorde al rol

6. [Escenario Alterno]: Credenciales invalidas
muestran mensaje de error especifico

Registro previo del usuario en el sistema

Acceso exitoso: Usuario autenticado con permisos
de rol

Acceso fallido: Permanencia en pagina de inicio con
notificacion de error

RF-001, RF-002, RF-003, RF-004, RNF-001,
RNF-002, RNF-003, RNF-004, RNF-007

Tabla 22 Caso de uso: inicio de sesion
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Caso de Uso: Registrar Usuario

Acceder a pagina de registro

A4
Completar formulario
(Nombre, Apellido, Cédula, Teléfono,
Correo, Contrasefia)

\J

Clic en Registrarse'

A
Validar datos
(Frontend & Backend)

Datos validos \Datos invalidos

Registro exitoso
Cuenta creada

Error: Datos invilidos o correo duplicado

llustracion 22 Caso de uso: registrar usuario

Campo Descripcion
Actor Usuario Estandar
Definicion Completar un formulario con informacién personal

y de contacto para crear una nueva cuenta de usuario
en el sistema.

Proposito Permitir que nuevos usuarios obtengan acceso al
sistema como "Usuario Estandar", para poder
reportar dafios en la infraestructura.

Procedimiento 1. El usuario accede a la pagina de registro del
sistema.

2. Elusuario completa los campos obligatorios del
formulario (Nombres, Apellidos, Numero de
Cédula, Numero de Teléfono, Correo
Electrénico, Contraseiia).

El usuario hace clic en el boton "Registrarse".

4. EI sistema realiza validaciones en tiempo real
(frontend) y en el servidor (backend) sobre los
datos ingresados.

5. [Escenario Exito] Si todos los datos son validos
y el correo es unico, el sistema crea la nueva
cuenta, hashea la contrasefia y la almacena de

W
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forma segura, y notifica al usuario del registro
€xitoso.

6. [Escenario Alterno] Si algun dato es invalido o
el correo ya existe, el sistema muestra un
mensaje de error especifico.

Pre-condiciones El usuario no debe tener una cuenta existente con el
correo electronico proporcionado.

Post-condiciones  Si el registro es exitoso, se crea una nueva cuenta de
usuario y el usuario puede proceder a iniciar sesion.

En caso contrario, el formulario de registro se

mantiene con los errores resaltados.

Requerimientos RF-006, RF-007, RF-008, RF-009, RNF-001, RNF-
Cumplidos 002, RNF-003, RNF-005, RNF-006, RNF-007

Tabla 23 Caso de uso: registrar usuario

Caso de uso: Recuperacion de contraseiia

Recuperacion y Acceso N

Acceder al enlace

b N

Establecer nueva contraseiia

1

istrador
nicio de R%uperacic‘m

(Olvido su contrasefia?

Y

Ingresar correo registrado

1
1

Valics;stcién y Envio

Validar correo

\

Enviar enlace de recuperacién

Mlustracion 23 Caso de uso: recuperacion de contraseria
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Campo Descripcion
Actor Usuario, Administrador
Definicion Restablecer el acceso a cuentas mediante enlace de
recuperacion enviado al correo electronico
registrado.
Proposito Facilitar el acceso al sistema ante olvido o pérdida

de credenciales.

Procedimiento 1. El usuario selecciona la opcion ";Olvidoé su
contrasefna?"

2. Ingresa su direccion de correo registrada

3. El sistema confirma el correo y remite enlace de
restablecimiento

4. El usuario sigue el enlace desde su correo y
define nueva contrasefa

Pre-condiciones  Existencia de cuenta registrada con correo

electrénico valido

Post-condiciones Acceso al sistema mediante nueva contrasefa
establecida

Requerimientos RF-005, RF-039
Cumplidos

Tabla 24 Caso de uso: recuperacion de contrasena

Caso de Uso: Gestionar Usuarios

Iniciar Sesion

Acceder al Modulo de Gestion de Usuarios

.

Ver listado de usuarios
Opciones de busqueda y filtrado

Edicar oaatio Desactivar/Reactivar cuenta Exportar listado
= 3 Formato XLSX

(Datos personales, Rol)

Buscar/Filtrar usuarios
(Nombre, Cédula, Correo)

Informacién actualizada
en el sistema

Lustracion 24 Caso de uso: gestionar usuarios

46



Campo Descripcion
Actor Administrador
Definicion Diligenciamiento de un formulario con datos

personales y de contacto para establecer una nueva
cuenta en el sistema.

Proposito Habilitar a nuevos usuarios el acceso como
"Usuario Estdndar" para reportar dafios en
infraestructura urbana.

Procedimiento 1. El usuario ingresa a la pagina de registro

2. Completa campos obligatorios (Nombres,

Apellidos, Cédula, Teléfono, Correo,

Contrasefia)

Activa la opcion "Registrarse”

4. El sistema ejecuta validaciones inmediatas
(frontend) y en servidor (backend)

5. [Escenario Exito]: Datos validos y correo tnico
activan creacion de cuenta, cifrado seguro de
contrasefia y notificacion de éxito

6. [Escenario Alterno]: Datos incorrectos o correo
existente generan mensaje de error detallado

W

Pre-condiciones El administrador debe haber iniciado sesion y tener
los permisos adecuados para acceder al modulo de
gestion de usuarios.

Post-condiciones La informacion de los usuarios se mantiene
actualizada y consistente en el sistema. Los listados
de wusuarios pueden ser exportados segun la
necesidad administrativa. Los usuarios desactivados
pierden acceso al sistema.

Requerimientos  RF-010, RF-011, RF-012, RF-013, RF-014, RF-

Cumplidos 015, RNF-003, RNF-005, RNF-006

Tabla 25 Caso de uso: gestionar usuarios

47



Caso de uso: Crear Reporte de Dafios

Acceder a ‘Crear Reporte'

Fonmulario de Reporte

Especificar Ubicacién Geogrifica
(Boton Obtener Ubicacion)

Cargar Imagen de Soporte

Tugresar Descripeién del Daho (Previsualizacion anfes de subida)

Clic en ‘Enviar Reporte!

Analizar imagen con
Google Cloud Vision APT

magen no vélida [Datos vélidos

Validar datos ¢ imdgenes

Datos invilidos

Asignar Categoria Automitica
segin tipo de dafio

Asignar Prioridad Automatica
segun gravedad del dato

Exror: Imagen no corresponde
a datos de infraestructura urbana

Enviar notificacion push
a usuarios con alertas activadas

llustracion 25 Caso de uso: crear reporte de darios

Campo Descripcion
Actor Usuario Estandar
Definicion Generar reportes sobre dafios en infraestructura

urbana mediante formularios que incluyen
descripciones detalladas, ubicacion geografica,
categorizacion, nivel de urgencia ¢ imagenes
comprobatorias.

Proposito Habilitar a ciudadanos para documentar incidentes
urbanos con precision geografica y detalles
técnicos, apoyando al administrador en diagnostico
y solucion de problemas.

Procedimiento 1. El Usuario Estandar inicia sesion y selecciona
"Crear Reporte"
2. Elsistema despliega formulario especializado
3. El usuario registra descripcion detallada del
dafio
4. FEl usuario especifica la Ubicacion geografica
del dafio (boton de obtener ubicacion).
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Pre-condiciones

Post-condiciones

Requerimientos
Cumplidos

5. El usuario puede dejar vacio el campo de
categoria y prioridad; el sistema los completara
automaticamente.

6. El usuario carga una imagen de soporte,
pudiendo previsualizarla antes de la subida.

7. El usuario hace clic en el botén "Enviar
Reporte".

8. El sistema valida los datos del formulario y la
imagen.

9. El sistema envia la imagen a la API de Google
Cloud Vision para analizar su contenido y:

a. Confirmar que corresponde a dafios en
infraestructura urbana.

b. Asignar automaticamente una categoria
adecuada basada en el tipo de dafio
detectado.

c. Asignar automaticamente un nivel de
prioridad basado en la gravedad
estimada del dafio (por ejemplo, dafos
severos en vias principales podrian tener
prioridad alta)

10. [Escenario Exito] Si los datos son validos y la
imagen es aceptada, el sistema crea el reporte
con estado inicial "Pendiente", asigna categoria
y prioridad, y el sistema envia notificaciones
push a los usuarios con las alertas activadas..

11. [Escenario Alterno] Si algun dato es invalido o

la 1magen no corresponde a dafios en

infraestructura urbana, el sistema muestra un
mensaje de error al usuario.

Sesion activa del usuario

- Categorias de reporte preconfiguradas

- Acceso operativo a Google Cloud Vision API

- Nuevo reporte registrado con estado inicial
"Pendiente"

- Ubicacion geografica e imagenes vinculadas

- Categoria y prioridad establecidas mediante
analisis automatico

RF-016, RF-017, RF-018, RF-019, RF-020, RF-
022, RF-023, RF-024, RF-025, RNF-004, RNF-
005, RNF-006, RNF-007, RNF-008, RNF-009,
RNF-011, RNF-013

Tabla 26 Caso de uso: crear reporte de daros
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Caso de uso: Gestionar Reportes

Administrador

w

Acceder a Modulo de Gestion de Reportes

‘Ver Listado Inicial de Reportes

Aplicar Filtros Avanzados
(Estado, Categoria, Fechas, Prioridad)

Seleccionar Reporte

| Cambiar Estado del Reporte

Ver Detalles del Reporte Ver Historial de Modificaciones

| Cambiar Urgencia del Reporte ‘

Asignar Reporte a un Administrador

Reporte Gestionado y Aetualizado
(Trazabilidad en el Sistema)

llustracion 26 Caso de uso: gestionar reportes

Campo Descripcion
Actor Administrador
Definicion Permite al administrador consultar, filtrar y realizar

acciones sobre los reportes registrados en el sistema,
incluyendo ver detalles, historial, cambiar estado,
urgencia y asignar responsables.

Propésito Proporcionar al administrador una herramienta
integral para la gestion eficiente de los reportes,
desde su revision hasta su asignacion y seguimiento.
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Procedimiento

Pre-condiciones

Post-condiciones

Requerimientos
Cumplidos

1. El administrador inicia sesion y accede al
Modulo de Gestion de Reportes.
2. El sistema muestra un listado inicial de reportes.
3. El administrador aplica filtros (estado,
categoria, rango de fechas, prioridad, etc.).
4. Puede seleccionar un reporte y realizar acciones
como:
* Ver detalles
* Ver historial de modificaciones
* Cambiar estado
* (Cambiar urgencia
5. Asignar reporte a otro administrador

El administrador debe haber iniciado sesion y tener
permisos para acceder al modulo. Deben existir
reportes registrados.

El administrador ha consultado y gestionado uno o
varios reportes, dejando trazabilidad en el sistema
de los cambios aplicados.

RF-019, RF-020, RF-021, RF-040, RF-041, RF-
042, RF-043, RF-047

Tabla 27 Caso de uso: gestionar reportes

Caso de uso: Comentar Reporte

Acceder al Reporte

Y

Escribir y Enviar Comentario

Y

Validar y Registrar Comentario

Mostrar comentario
en tiempo real

llustracion 27 Caso de uso: comentar un reporte
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Campo Descripcion
Actor Usuario estandar, Administrador
Definicion Permite realizar comentarios publicos en los
reportes para aportar informacion adicional o hacer
seguimiento.
Proposito Mejorar la comunicacion sobre los reportes y

mantener un registro del seguimiento colaborativo.

Procedimiento 1. El usuario accede al reporte.
2. Escribe y envia un comentario.
3. El sistema lo muestra en tiempo real.

Pre-condiciones  Debe haber un reporte creado. El usuario debe haber
iniciado sesion.

Post-condiciones  El comentario queda registrado y visible para otros
usuarios.

Requerimientos RF-027, RF-028, RF-029
Cumplidos

Tabla 28 Caso de uso: comentar un reporte

Caso de uso: Reaccionar a reporte

Acceder al Reporte

A

Elegir una de las reacciones y hacer clic

A

Actualizar conteo de reacciones

Reaccion registrada y visible
en el sistema

llustracion 28 Casos de uso: reaccionar a reporte

52



Campo Descripcion
Actor Usuario estandar, Administrador
Definicion Permite expresar apoyo a un reporte mediante un
sistema de "me gusta".
Proposito Permitir a la comunidad indicar la relevancia o
apoyo a ciertos reportes.
Procedimiento 1. El usuario accede al reporte. 2. Hace clic en el
botén de "me gusta". 3. El sistema actualiza el
conteo.

Pre-condiciones El usuario debe haber iniciado sesion.

Post-condiciones  El conteo de reacciones se incrementa y refleja la
interaccion del usuario.

Requerimientos RF-030, RF-031, RF-032, RF-033, RF-034
Cumplidos

Tabla 29 Casos de uso: reaccionar a reporte

Caso de uso: Visualizar Reportes en Mapa

Acceder al Madulo Mapa
Cargar reportes geolocalizados
en mapa interactivo

Aplicar filtros avanzados
(Estado, Prioridad, Fecha, Categoria)

| Actualizar mapa con reportes filtrados

Clic en marcador

‘Ver detalles completos del reporte

Reportes mostrados geogrificamente
con interaceion en mapa

llustracion 29 Caso de uso: visualizar reportes en mapa
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Campo Descripcion
Actor Administrador, Usuario Estandar
Definiciéon Permite a los usuarios visualizar en un mapa

interactivo la ubicacion de los reportes registrados,
con capacidad de aplicar filtros geograficos y
tematicos.

Propdsito Brindar una herramienta visual para facilitar la
interpretacion espacial de los reportes y apoyar la
toma de decisiones o la consulta ciudadana.

Procedimiento 1. El usuario accede al Médulo Mapa.

2. El sistema carga los reportes geolocalizados y
los representa en el mapa interactivo.

3. El wusuario puede aplicar filtros (estado,
prioridad, fecha, etc.).

4. El sistema actualiza el mapa mostrando
unicamente los reportes que cumplen con los
criterios seleccionados.

5. El usuario puede hacer clic en un marcador para
ver detalles basicos del reporte.

Pre-condiciones El usuario debe haber iniciado sesion. Deben existir
reportes registrados con coordenadas validas.
Post-condiciones El usuario visualiza geograficamente los reportes
filtrados, con posibilidad de interaccion en el mapa.
Requerimientos RF-022, RF-021, RNF-004, RNF-006, RNF-013
Cumplidos

Tabla 30 Caso de uso: visualizar reportes en mapa

54



Caso de uso: Gestionar Categorias

Acceder al Modulo
de Categorias

Gestionar Categorias

Crear nueva categoria Editar categoria Eliminar categoria

Validar eliminacién
(No reportes asignados)

'Si no tiene reportes asignados

Categoria gestionada
(registrada, actualizada o eliminada)

1lustracion 30 Caso de uso: gestionar categorias

Campo Descripcion

Actor Administrador

Definicion Permite al administrador crear, editar, desactivar y
asignar categorias a reportes.

Propésito Organizar los reportes en categorias tematicas que
faciliten su clasificacion y andlisis posterior.

Procedimiento 1. El administrador accede al modulo de

categorias.

2. Crea, edita o elimina una categoria.
3. En caso de eliminar alguna categoria esta no
debe tener algun reporte asignado con esta

categoria
Pre-condiciones El administrador debe estar autenticado.
Post-condiciones Las categorias quedan registradas, actualizadas o

eliminadas correctamente en el sistema.

Requerimientos RF-024, RF-025, RF-026, RF-046
Cumplidos

Tabla 31 Caso de uso: gestionar categorias
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Caso de uso: Activacion de notificaciones push

Acceder a Configuracién
de Notificaciones Push

‘Verificar compatibilidad
del navegador o dispositivo

' '

Eliminar Token FCM
de la base de datos

Presionar Desactivar Notificaciones

Solicitar permiso para notificaciones

Obtener Token FCM
del dispositivo

Registrar Token FOM
ea la base de datos

‘Confirmar activacion

de notificaciones

[lustracion 31 Caso de uso: activacion de notificacion push

Campo

Descripcion

Actor

Usuario (Administrador o Usuario Estandar)

Definicion

Permite al usuario activar o desactivar la recepcion
de notificaciones push desde su dispositivo,
mediante el registro o eliminacion del token FCM
(Firebase Cloud Messaging).

Propésito

Brindar al usuario control sobre si desea o no recibir
notificaciones push desde el sistema, segun su
dispositivo y preferencia.
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Procedimiento

Pre-condiciones

Post-condiciones

Requerimientos
Cumplidos

1. Elusuario accede a la seccion de configuracion
de notificaciones push en menu de ajustes.

2. El sistema verifica si el navegador o dispositivo
permite notificaciones push.

3. Sielusuario desea activar las notificaciones:

a) El navegador solicita permiso para recibir
notificaciones.

b) Al aceptar, el sistema obtiene el token FCM
del dispositivo.

c) Eltoken se envia al backend y se registra en
la base de datos, asociado al usuario.

d) El sistema confirma al usuario que las
notificaciones estan activadas.

4. Si el usuario desea desactivar las
notificaciones:

a) El usuario presiona el botén "Desactivar
notificaciones".

b) El sistema elimina el token FCM del
dispositivo de la base de datos.

c) c. El sistema muestra un mensaje de
confirmacion indicando que las
notificaciones han sido desactivadas.

- Elusuario debe haber iniciado sesion.

- El navegador o aplicacion debe permitir
notificaciones push.

- Conexion a internet activa.

- Si activé: el dispositivo queda habilitado para
recibir notificaciones push.

- Si desactivo: el dispositivo ya no recibira
notificaciones push.

RF-035

Tabla 32 Caso de uso: activacion de notificacion push
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Casos de uso: Visualizar y Gestionar Notificaciones Recibidas

Usuario Estandar

Acceder a seccién de Notificaciones

'

Cargar historial de notificaciones
desde la base de datos

N

Ordenar automaticamente por fecha y estado
(Nuevas o Leidas)

Seleccionar notificacién

Marcar notificacién como leida

Estado actualizado en la interfaz
(Contador de no leidas actualizado)

llustracion 32 Caso de uso: visualizar y gestionar notificaciones recibidas

Campo Descripcion
Actor Usuario (Administrador o Usuario Estandar)
Definicion Permite a los usuarios visualizar el historial de

notificaciones que han recibido, revisar su
contenido y marcar como leidas aquellas que ya
consultaron.

Proposito Brindar a los usuarios un medio para revisar
notificaciones recibidas anteriormente, y distinguir
entre las ya leidas y las nuevas.
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Procedimiento

Pre-condiciones

Post-condiciones

Requerimientos
Cumplidos

1)

2)

3)

4)

5)

El usuario accede a la seccion de notificaciones
desde el ment principal o la barra superior.

El sistema carga el historial de notificaciones del
usuario desde la base de datos.

Las notificaciones se muestran ordenadas por
fecha y estado (nuevas o leidas)

Al visualizar una notificacion y seleccionarla, el
sistema la marca automaticamente como leida o
el usuario puede presionar el boton “Marcar
como leida”.

El usuario también puede aplicar filtros para
buscar por fecha, tipo de notificacion o estado.

El usuario debe haber iniciado sesion.
Debe haber recibido al menos una notificacion
(push o registrada en sistema).

Las notificaciones vistas se marcan como leidas.
Se actualiza el contador de notificaciones no
leidas en la interfaz del usuario.

RF-037, RF-038

Tabla 33 Caso de uso: visualizar y gestionar notificaciones recibidas

Caso de uso: Gestionar Notificaciones Push

Acceder al Médulo de Notificaciones Masivas

Redactar titulo y mensaje
Seleccionar destinatarios
(Todos, por rol o especificos)
Enviar notificacion

Sistema entrega notificacion
en tiempo real
(Dispositives con notificaciones activas)

llustracion 33 Caso de uso. gestionar notificaciones push
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Campo Descripcion
Actor Administrador
Definicion Creacion y distribucion de notificaciones push a
grupos de usuarios definidos (todos, por rol o
seleccionados).
Propasito Comunicar oportunamente eventos  criticos

relacionados con infraestructura urbana a usuarios
del sistema.

Procedimiento 1. El administrador accede al moédulo de
notificaciones masivas
2. Elabora titulo y contenido del mensaje
3. Selecciona los destinatarios (todos, por rol o
especificos).
4. Inicio del envio
5. El sistema distribuye las notificaciones
instantaneamente a dispositivos con sesion
activa
Pre-condiciones Sesion administrativa activa

Post-condiciones  Recepcion confirmada de notificaciones en
dispositivos de usuarios objetivo

Requerin}ientos RF-035, RF-048
Cumplidos

Tabla 34 Caso de uso: gestionar notificaciones push

Caso de uso: Gestionar Notificaciones por Correo

Administrador

Acceder al Madulo de Notificaciones por Correo

Agregar nuevo correo Visualizar lista de suscriptores
a la lista de suscriptores (Activos e inactivos)

Eliminar (Desuscribir) un correo

Lista de suscriptores actualizada
vy reflejada en el sistema

Hlustracion 34 Caso de uso: gestionar notificaciones por correo
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Campo Descripcion
Actor Administrador
Definicion Administracion de listas de  suscriptores

(internos/externos) para distribucion de
notificaciones del sistema via correo electronico.

Proposito Garantizar que contactos estratégicos reciban
informaciéon relevante sobre eventos clave,
independientemente de su estatus como usuarios
activos.

Procedimiento 1. El administrador ingresa al modulo de
notificaciones por correo
2. Incorpora nuevas direcciones de correo para

suscripcion

3. Elimina suscripciones existentes
(desuscripcion)

4. Consulta el listado de suscriptores activos e
inactivos

Pre-condiciones Sesion administrativa iniciada

Post-condiciones  Actualizacion del registro de suscriptores.
Direcciones  activas  reciben  notificaciones
relevantes por email.

Requerimientos RF-036, RF-039, RF-048
Cumplidos

Tabla 35 Caso de uso: gestionar notificaciones por correo
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Caso de uso: Exportar Datos

Administrador

Acceder al Médulo
de Exportacion de Datos

'

Seleccionar tipo de datos
a exportar (Reportes o Usuarios)

.

Aplicar filtros de exportacion
(Rango de fechas, categorias, estado)

Generar archivo XLSX

Descargar archivo XLSX
en el dispositivo

[lustracion 35 Caso de uso: exportar datos

Campo Descripcion
Actor Administrador
Definicion Exportacion de datos de reportes o usuarios desde el
modulo correspondiente, generando archivos en
formato XLSX.
Proposito Facilitar al administrador la creacién de copias

externas de informacion critica del sistema para
analisis o respaldo.

Procedimiento 1. El administrador ingresa al Modulo de

Exportacion de Datos

2. Selecciona el tipo de datos a exportar (reportes
0 usuarios)

3. Configura parametros de exportacion (filtros,
rangos de fechas)

4. El sistema produce un archivo XLSX con los
datos solicitados

5. Descarga automatica del archivo al dispositivo
del administrador
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Pre-condiciones - Sesién administrativa activa
- Permisos adecuados asignados
- Datos disponibles para exportacion

Post-condiciones Archivo XLSX con informacion seleccionada
disponible en el dispositivo del administrador

Requerimientos RF-015, RF-023
Cumplidos

Tabla 36 Caso de uso: exportar datos

Caso de uso: Centro de Notificaciones

Acceder al Centro de Notificaciones

Escuchar en tiempo real
notificaciones push entrantes

Recibir alerta visual y sonora
(Campana animada + color de urgencia)

.

Mostrar notificacion en Actividad Reciente

Historial de notificaciones
(Guardadas tras cierre automatico)

Pl T

| Marcar todas como leidas |

S

Actualizar estado de notificaciones
(leidas/no leidas)

.

| 1 historial de notificaci ’

Revisar detalles

Limpiar lista de notificaciones recientes g 5 .
(Hora, contenido, tipo, urgencia, fecha)

para auditoria

llustracion 36 Caso de uso: centro de notificaciones

Campo Descripcion
Actor Administrador
Definicion Supervision en tiempo real de notificaciones del
sistema con alertas audiovisuales y acceso a registro
historico.
Proposito Informar inmediatamente a administradores sobre
eventos criticos clasificados por niveles de
urgencia.
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Procedimiento

Pre-condiciones

Post-condiciones

Requerimientos
Cumplidos

3.2.3 Modelado de Datos

2)

3)

4)

6)

7)

El administrador ingresa al Centro de
Notificaciones desde el menu principal
Con el modulo activo, el sistema detecta
notificaciones push entrantes
Al recibir notificacion:
a) Emite sonido de alerta
b) Muestra animacion de campana con color
segun urgencia:
1) Baja: Azul
i1) Media: Amarillo
1i1) Alta: Rojo
iv) Critica: Rojo intermitente
La notificacion aparece en "Actividad Reciente"
Notificaciones se cierran automaticamente a los
10 segundos (disponibles en Historial)
El administrador puede:
a) Marcar todas como leidas
b) Limpiar lista reciente
c) Consultar detalles (hora, contenido, tipo,
urgencia, fecha)
El sistema actualiza en tiempo real: contador de
nuevas notificaciones y estado de cada una

Sesion administrativa activa
Moébdulo Centro de Notificaciones abierto
Notificaciones push habilitadas

Registro de notificaciones visualizadas
Actualizacion de estado (leido/no leido)
Conservacion del historial completo

RF-035, RF-037, RF-038

Tabla 37 Caso de uso: centro de notificaciones

El disefio de la base de datos sigue un modelo relacional normalizado,
implementado mediante MySQL como tecnologia central y desplegado en Amazon
RDS (Relational Database Service) como plataforma de gestion. Esta arquitectura
garantiza la integridad de la informacion mediante la aplicacion estricta de la tercera

forma normal (3FN), eliminando redundancias y dependencias funcionales
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inadecuadas, mientras optimiza la eficiencia en operaciones de consulta y

actualizacion.

El esquema se compone de diez entidades fundamentales interrelacionadas
mediante claves primarias y foraneas. Estas incluyen: Usuario para gestion de
perfiles con autenticacion segura, Categoria para clasificacion tematica de reportes,
Reporte para registro de incidentes con metadatos geograficos, Reaccion para
interacciones ciudadanas, Comentario para discusiones jerarquicas, Historial de
Cambios para auditoria de estados, Seguimiento de Reportes para bitdcoras
técnicas, Notificacion para alertas push/pull, Dispositivos Tokens para gestion de
FCM, y Suscriptores para distribucion masiva de avisos. Esta estructura relacional
facilita operaciones CRUD consistentes y reportes en tiempo real, esenciales para
la gestion municipal. El modelo asegura una organizacion escalable mediante
técnicas como descomposicion de entidades, tipificacion especifica de datos (JSON
para coordenadas, ENUM para estados), e implementacion de indices estratégicos,
permitiendo futuras integraciones con sistemas de geolocalizacién o métricas de

impacto sin comprometer el rendimiento.

Ilustracion 37 Modelado de datos
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3.3 Diseno de interfaces
Inicio de Sesion

Esta interfaz autentica a los usuarios mediante credenciales personales. Contiene
campos para correo electronico y contrasena. Enlaces para recuperacion de

contrasefa o registro de cuentas. Su disefio minimalista garantiza acceso rapido y

seguro.

lustracion 38 Diserio: Inicio de sesion
Registro de Usuario

Exclusiva para usuarios estandar, esta pantalla recopila datos personales (nombre
completo, correo, contrasefia, cédula, direccion). Valida formato de correo y

previene duplicados para asegurar integridad de datos.

Registro de Usuario Registro de Usuario

Llustracion 39 Diseiio: Registro de usuario
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Recuperacion de Contraseia

Permite solicitar enlaces de restablecimiento al ingresar correos validos asociados

a cuentas existentes. Verifica formatos antes del envio.

Solicitar Restablecimiento de Solicitar
Contrasena Restablecimiento de
Contrasefia

llustracion 40 Diserio.: Recuperacion de contraseria
Interfaz Principal

Centraliza gestion de reportes de infraestructura con funcion de creacion répida
("¢ Qué quieres reportar hoy?"). Muestra detalles clave (fecha, descripcion, estado)
y permite reacciones visuales/comentarios. Integra mapa de servicios para

geolocalizacion.

@ Qué quieres reportar hoy?

llustracion 41 Diserio: Interfaz principal

Interfaz Principal — Reacciones y comentarios

Permite a los usuarios reaccionar solo una vez a cada reporte, asi como comentar y
responder a otros comentarios. El administrador puede eliminar cualquier

comentario y un usuario puede eliminar sus propios comentarios
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Ilustracion 42 Disefio: Interfaz principal - comentarios y reacciones
Mapa Interactivo

Visualiza incidencias mediante marcadores codificados por urgencia. Ofrece vistas
de mapa/satélite, filtros por estado/urgencia/categoria, y resumenes detallados al
seleccionar marcadores. Panel lateral muestra conteo de reportes activos por

prioridad.

Mapa

(2}
i o

llustracion 43 Diserio: Mapa interactivo

Configuracion de Notificaciones

Gestiona preferencias de notificaciones y dispositivos vinculados. Permite

desactivar alertas en el dispositivo actual y eliminar dispositivos antiguos de la lista.
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Configuracion de notificaciones

Configuracion de notificaciones

Notificaciones activas en este

. - dispositiv
Notificaciones activas en este dispositivo

Dispositivos registrados

Teléfono - Mobile Chrome K - Android

PC - Edge - Windows

1lustracion 44 Diserio: Configuracion de notificaciones
Notificaciones

Muestras alertas sobre reportes cercanos clasificadas por prioridad. Disefio oscuro

con opciones para ver detalles o ajustar configuracion multidispositivo.

1228

# Notificaciones

Gamleer M

# Notificaciones

Nuevo Reporte en tu Area

Nuevo Reporte en tu Area

Nuavo Reporte en tu Area

Prueba Notificaciones Masivas

Nugvo Reporte en tu Area

[lustracion 45 Disefio: Notificaciones
Panel de Control

Consolida métricas clave: estados de reportes (pendientes/en proceso/resueltos),

distribucion por categoria. Incluye graficos de barras (estados), circular
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(categorias)y lineal de reportes por mes, este grafico cambia de acuerdo con la
cantidad de reportes.

FT- P TETIN

Resueltos

Panel de Administracién Reportes por Categoria

0

Panel de Control

Panel de Control
Pendientes

Usuarios

4

Reportes por Mes (Uitimos 12
meses)

llustracion 46 Diseno: Panel de Control

Gestion de usuarios

Permite filtrar usuarios por nombre/rol/identificaciéon. Muestra datos criticos

(nombre, correo, cédula, rol, estado) y acciones (editar/desactivar/eliminar).

] A 0 i 8. v

. . -s Panel de Administracién
Panel de Administracion

Gestion de Usuarios
Gestion de Usuarios

llustracion 47 Diserio: Gestion de usuarios

Gestion de Reportes

Filtra reportes por estado/urgencia/categoria/fecha. Ofrece acciones por incidencia:

consultar historial, modificar estado (pendiente/en proceso/completado/cancelado),
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ajustar urgencia (bajo/medio/alto/critico), y asignar administradores a un reporte.

EY UL T =70

Gestion de Reportes

mpiar Filtros

Estado Categoria Ordenar por

Todos Todas Todas Fecha

(D Mopa

URGENCIA CATEGORIA

Ilustracion 49 Diseiio: Gestion de reportes - acciones

Historial del Reporte

Historial del Reporte

seguimiento  Alejandro Parrales

llustracion 50 Diseiio: Gestion de reportes - historial
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Gestionar Categorias

Lista categorias autogeneradas por Google Cloud Vision API. Muestra nombre,

reportes asociados y estado.

LT T=31N

Gestion de
Categorias

Gestion de Categorias

Nueva Categorfa

Nueva Categoria

Nembre

Lista de Categorias

Lista de Categorias

llustracion 51 Diserio: Gestion de categorias
Enviar Notificacion Masiva

Configura envio de notificaciones push con titulo/mensaje y seleccion de

destinatarios (todos/activos/especificos).

Enviar Notificacién
Panel de Administracion Masiva

Enviar Notificacion Masiva

Destinatarios

Destinatarios

llustracion 52 Diserio: Notificacion masiva
Exportar Datos

Genera archivos XLSX para reportes (filtrables por fecha/estado/categoria) o

usuarios (filtrables por rol/estado/fechas de registro).
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0D Mapa

Exportar Datos

Tipo de Exportacion

Repartes  Usuarios

Filtros de Exportacion

1lustracion 53 Disefio: Exportar datos
Gestion de notificaciones por correo

Administra suscriptores para alertas automaticas. Permite activar/desactivar

suscripciones y lista contactos activos.

9 I e [TRCT=0s
Gestion de

Panel de Administracion Notificaciones por
Correo

Gestion de Notificaciones por Correo P S phor

Nuevo Suscriptor

Nombre

Cormeo Bectrénico

llustracion 54 Diserio: Gestion de notificaciones por correo
Centro de Notificaciones

Muestras alertas en tiempo real clasificadas en cuatro niveles de urgencia

(informativo/atencion/alerta/urgente). Emite sonidos y animaciones de campana
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con codigos de color. Incluye opciones para marcar como leidas o eliminar

notificaciones.

Q % - - 4w a (Y oo T=TN
R Iniclo ] Mepa Q

Panel de Administracién
Panel de Administracion

Centro de
Notificaciones
Centro de Notificaciones

Actividad
Reciente
Actividad Reciente ) Umpar todk Informacién

Historial de Notificaciones

llustracion 55 Diserio: Centro de notificaciones

3.4 Pruebas

Caso de prueba N°1: Inicio de sesion

Descripcion  Moddulo de inicio de sesion, administrador y usuario

estandar.

Condiciones  Las credenciales deben estar registradas en la base de

datos.
Resultado: Exitoso Fallido
Escenario N°1. El usuario ingresa credenciales correctas
Datos de entrada Resultados esperados

- Ingreso de correo y contrasefia. - Accede a la interfaz principal y

modulo

- Accionar boton de de Dashboard seglin rol del usuario.

‘Iniciar Sesion’
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Escenario N°2. El usuario ingresa credenciales incorrectas

Datos de entrada Resultados esperados

- Ingreso de correo y contrasefia - Mensaje de la causa del error
incorrectas. ‘Credenciales incorrectas’ y se carga
- Accionar boton de ‘Iniciar de nuevo la pagina.

Sesion’

Tabla 38 Caso de prueba: Inicio de sesion

Caso de prueba N°2: Registro de usuarios

Descripcion El usuario escoge la opcion “Gestion de usuarios” realiza

las acciones determinadas.
Condiciones  Sesion iniciada, usuario rol administrador
Resultado: Exitoso Fallido

Escenario N°1. El usuario registra un usuario nuevo

Datos de entrada Resultados esperados

-Acciona el boton ‘Agregar - Redirige a la interfaz ‘Gestion de
usuario’, rellena los datos del usuarios’ y observa el nuevo usuario
usuario. en la lista.

Escenario N°2. El usuario intenta registrar un usuario con correo

existente

Datos de entrada Resultados esperados
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-Acciona el boton ‘Agregar - Mensaje de error ‘Correo ya
usuario’, ingresa un correo ya registrado’ y se mantiene en el

registrado. formulario.

Tabla 39 Caso de prueba: registro de usuarios

Caso de prueba N°3: Recuperacion de contraseiia

Descripcion  Permite al usuario recuperar el acceso a su cuenta mediante

un enlace enviado al correo electronico registrado.

Condiciones El usuario debe tener una cuenta registrada con un correo

electronico valido.
Resultado: = Exitoso Fallido

Escenario N°1. El usuario solicita recuperacion con correo valido

Datos de entrada Resultados esperados

- Accede a la opcidn ‘;Olvido su - Se envia un enlace de recuperacion
contrasefia?’, ingresa un correo al correo y se muestra un mensaje de
valido. confirmacion.

Escenario N°2. El usuario ingresa un correo no registrado

Datos de entrada Resultados esperados

- Accede a la opcion “;Olvido su - Mensaje de error ‘Correo no
contrasefia?’, ingresa un correo no  registrado’ y se mantiene en la

registrado. pagina.

Tabla 40 Caso de prueba: recuperacion de contraseria
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Caso de prueba N°4: Gestionar usuarios

Descripcion = Realizar operaciones de creacion, lectura, actualizacion y

eliminacion (CRUD) de usuarios por el administrador.

Condiciones El administrador debe haber iniciado sesion y tener

permisos adecuados.
Resultado:  Exitoso Fallido

Escenario N°1. El administrador edita un usuario

Datos de entrada Resultados esperados
- Accede al modulo de gestion de - Los datos actualizados se reflejan
usuarios, selecciona un usuario y en la lista de usuarios.

edita sus datos.
Escenario N°2. El administrador desactiva un usuario
Datos de entrada Resultados esperados

- Accede al modulo de gestion de - El estado del usuario cambia a
usuarios, selecciona un usuario y lo  ‘Desactivado’ y pierde acceso al

desactiva. sistema.

Tabla 41 Caso de prueba: gestionar usuarios

Caso de prueba N°S: Crear reporte de dafios

Descripciéon = Permitir a un usuario generar un nuevo reporte de dafio en

la infraestructura urbana.
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Condiciones El usuario debe haber iniciado sesion y haber categorias

predefinidas.

Resultado: Exitoso Fallido

Escenario N°1. El usuario crea un reporte valido

Datos de entrada Resultados esperados

- Ingresa descripcion, ubicacion, - Reporte se crea con estado
carga imagen y acciona ‘Enviar ‘Pendiente’, categoria y prioridad
Reporte’. asignadas.

Escenario N°2. El usuario ingresa datos invalidos

Datos de entrada Resultados esperados
- Ingresa descripcion vacia y - Mensaje de error ‘Campos
acciona ‘Enviar Reporte’. obligatorios faltantes’ y se mantiene

en el formulario.

Tabla 42 Caso de prueba: crear reporte de daiios

Caso de prueba N°6: Gestionar reportes

Descripcion Permite al administrador consultar, filtrar y gestionar

reportes registrados.

Condiciones El administrador debe haber iniciado sesion y existir

reportes registrados.
Resultado:  Exitoso Fallido

Escenario N°1. El administrador cambia el estado de un reporte
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Datos de entrada Resultados esperados

- Accede al modulo; seleccionaun | - Estado del reporte se actualiza y se

reporte y cambia su estado. registra en el historial.

Escenario N°2. El administrador aplica filtros

Datos de entrada Resultados esperados
- Accede al modulo de gestion y - Lista de reportes se actualiza segiin
aplica filtros por estado y fecha. los filtros aplicados.

Tabla 43 Caso de prueba: gestionar reportes

Caso de prueba N°7: Comentar reporte
Descripcion = Permite realizar comentarios publicos en los reportes.
Condiciones Debe haber un reporte creado y el usuario iniciado sesion.
Resultado:  Exitoso Fallido

Escenario N°1. El usuario agrega un comentario

Datos de entrada Resultados esperados
- Accede al reporte, escribe un - Comentario se muestra en tiempo
comentario y lo envia. real bajo el reporte.

Escenario N°2. El administrador elimina un comentario

Datos de entrada Resultados esperados
- Accede al reporte, seleccionaun - Comentario se elimina y se
comentario y lo elimina. actualiza la interfaz.

Tabla 44 Caso de prueba: comentar reporte
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Caso de prueba N°8: Reaccionar a reporte

Descripcion  Permite expresar apoyo a un reporte mediante un sistema

de reaccion.
Condiciones FEl usuario debe haber iniciado sesion.
Resultado: = Exitoso Fallido

Escenario N°1. El usuario reacciona a un reporte

Datos de entrada Resultados esperados
- Accede al reporte y hace clicen - Conteo de reacciones incrementa y
‘Me gusta’. se muestra retroalimentacion visual.

Escenario N°2. El usuario intenta reaccionar nuevamente

Datos de entrada Resultados esperados
- Accede al reporte y hace clicen - Mensaje de error ‘Una reaccion por
‘Me gusta’ otra vez. usuario’ y no se actualiza el conteo.

Tabla 45 Caso de prueba: reaccionar a reporte

Caso de prueba N°9: Visualizar reportes en mapa

Descripcion = Permite visualizar en un mapa interactivo la ubicacion de

los reportes registrados.

Condiciones El usuario debe haber iniciado sesion y existir reportes con

coordenadas validas.

Resultado: = Exitoso Fallido
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Escenario N°1. El usuario visualiza reportes con filtros

Datos de entrada Resultados esperados
- Accede al modulo mapa y aplica - Mapa se actualiza mostrando solo
filtros por estado. reportes filtrados.

Escenario N°2. El usuario

selecciona un marcador

Datos de entrada Resultados esperados
- Accede al modulo mapa y hace - Se muestra un resumen con
clic en un marcador. detalles del reporte.

Tabla 46 Caso de prueba: visualizar reportes en mapa

Caso de prueba N°10: Gestionar categorias

Descripcion Permite al administrador crear, editar y desactivar

categorias.
Condiciones EIl administrador debe estar autenticado.
Resultado:  Exitoso Fallido
Escenario N°1. El administrador crea una categoria
Datos de entrada Resultados esperados

- Accede al modulo de categoriasy | - Categoria se agrega a la lista y esta

crea una nueva categoria. disponible para reportes.

Escenario N°2. El administrador intenta eliminar una categoria con

reportes
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Datos de entrada Resultados esperados

- Accede al médulo de categoriasy - Mensaje de error ‘Categoria en
selecciona eliminar una categoria uso’ y no se elimina.

con reportes.

Tabla 47 Caso de prueba: gestionar categorias

Caso de prueba N°11: Activacion de notificaciones push

Descripcion  Permite al usuario activar o desactivar notificaciones push.

Condiciones El usuario debe haber iniciado sesion y el navegador

permitir notificaciones push.
Resultado:  Exitoso Fallido

Escenario N°1. El usuario activa notificaciones push

Datos de entrada Resultados esperados
- Accede a configuracion, acepta - Notificaciones push se activan y se
permiso de notificaciones. registra el token FCM.

Escenario N°2. El usuario desactiva notificaciones push

Datos de entrada Resultados esperados

- Accede a configuracion y - Token FCM se elimina y se
presiona ‘Desactivar confirma la desactivacion.
notificaciones’.

Tabla 48 Caso de prueba: activacion de notificaciones push
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Caso de prueba N°12: Visualizar y gestionar notificaciones recibidas

Descripcion = Permite visualizar el historial de notificaciones y marcar

como leidas.

Condiciones El usuario debe haber iniciado sesion y recibido

notificaciones.
Resultado: = Exitoso Fallido

Escenario N°1. El usuario marca una notificacion como leida

Datos de entrada Resultados esperados
- Accede a notificaciones y - Notificacion se marca como leida y
selecciona ‘Marcar como leida’. se actualiza el contador.

Escenario N°2. El usuario aplica filtros

Datos de entrada Resultados esperados
- Accede a notificaciones y aplica - Historial se actualiza mostrando
filtro por fecha. solo notificaciones filtradas.

Tabla 49 Caso de prueba: visualizar y gestionar notificaciones recibidas

Caso de prueba N°13: Gestionar notificaciones push

Descripcion Permite al administrador enviar notificaciones push a

diferentes grupos de usuarios.
Condiciones | El administrador debe haber iniciado sesion.

Resultado: = Exitoso Fallido
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Escenario N°1. El administrador envia notificacion a todos

Datos de entrada Resultados esperados
- Accede al modulo, redacta - Notificacion se envia a todos los
mensaje y selecciona ‘Todos’. usuarios con push activado.

Escenario N°2. El administrador envia notificacion a un rol especifico

Datos de entrada Resultados esperados

- Accede al modulo, redacta - Notificacion se envia solo a
mensaje y selecciona usuarios con rol administrador.
‘Administrador’.

Tabla 50 Caso de prueba: Gestionar notificaciones push

Caso de prueba N°14: Gestionar notificaciones por correo

Descripcion Permite al administrador gestionar suscriptores de

notificaciones por correo.
Condiciones El administrador debe haber iniciado sesion.
Resultado: = Exitoso Fallido

Escenario N°1. El administrador agrega un suscriptor

Datos de entrada Resultados esperados
- Accede al modulo y agrega un - Correo se agrega a la lista de
nuevo correo. suscriptores activos.

Escenario N°2. El administrador elimina un suscriptor

Datos de entrada Resultados esperados
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- Accede al modulo y elimina un - Correo se elimina de la lista de

correo. suscriptores.

Tabla 51 Caso de prueba: gestionar notificaciones por correo

Caso de prueba N°15: Exportar datos

Descripciéon Permite al administrador exportar datos de reportes o

usuarios en formato XLSX.

Condiciones El administrador debe haber iniciado sesion y existir datos

disponibles.
Resultado:  Exitoso Fallido
Escenario N°1. E]l administrador exporta reportes con filtros
Datos de entrada Resultados esperados

- Accede al modulo, aplica filtrosy - Se descarga un archivo XLSX con

selecciona exportar. los reportes filtrados.

Escenario N°2. El administrador exporta usuarios sin filtros

Datos de entrada Resultados esperados
- Accede al modulo y selecciona - Se descarga un archivo XLSX con
exportar usuarios. todos los usuarios.

Tabla 52 Caso de prueba: exportar datos
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Caso de prueba N°16: Centro de notificaciones

Descripcion = Permite al administrador monitorear notificaciones

entrantes en tiempo real.

Condiciones El administrador debe haber iniciado sesion y tener la

ventana activa.
Resultado: = Exitoso Fallido

Escenario N°1. El administrador recibe una notificacion urgente

Datos de entrada Resultados esperados
- Recibe una notificacién con - Se muestra animacion roja vibrante
prioridad ‘Critico’. y sonido de alerta.

Escenario N°2. El administrador marca todas como leidas

Datos de entrada Resultados esperados
- Accede al centro y selecciona - Todas las notificaciones se marcan
‘Marcar todas como leidas’. como leidas.

Tabla 53 Caso de prueba: centro de notificaciones
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CONCLUSIONES

Las encuestas aplicadas identificaron y cuantificaron los problemas de
gestion de mantenimiento en Anconcito: 40.7% baches, 29.6% alumbrado
defectuoso, 11.1% alcantarillado obstruido, 14.8% acumulacion de basura
y 3.7% otros. Complementariamente, se diagnosticaron fallas operativas:
73.3% de insatisfaccion con respuestas oficiales, 80% de intentos fallidos
de reporte (66.7% por falta de comunicacién, 60% por retrasos), y 65
minutos promedio para denuncias presenciales. Estos resultados cumplen
integralmente el objetivo de identificar problematicas de infraestructura
urbana.

Se implement6 un sistema funcional que permite reportar problemas
mediante descripciones textuales, geolocalizacion y adjuntos fotograficos,
integrando Google Cloud Vision API para validacion automatica de
imagenes. Las pruebas con usuarios mostraron 86.7% de satisfaccion, con
100% de valoracion positiva hacia la herramienta de validacion. El tiempo
promedio de reporte se redujo a 7.7 minutos (68.5% menos que los 65
minutos tradicionales), evidenciando la optimizacion del proceso.

Se disend e implementé un modulo de visualizacion en mapa utilizando
Google Maps Platform, el cual permite representar zonas reportadas a partir
de la ubicacion proporcionada por el navegador del usuario. E1 93.3% de los
participantes validaron su utilidad para la localizacion de problemas, y las
pruebas de usabilidad reflejaron un 86.7% de satisfaccion, destacando su
efectividad para identificar areas criticas de manera visual. Este componente
contribuye significativamente al objetivo de facilitar la identificacion

espacial de incidencias.
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RECOMENDACIONES

La muestra estuvo conformada por 15 personas del barrio Luis Celleri, un
grupo con alto nivel de compromiso y amplio conocimiento del entorno
local. Esta participacion permitié recopilar informacion valiosa y validar
funcionalmente el sistema en un contexto representativo. Como siguiente
paso, seria recomendable ampliar el alcance del estudio a otros sectores de
Anconcito, no solo para enriquecer los hallazgos actuales, sino también para
incorporar distintas realidades del territorio y fortalecer el enfoque
comunitario del proyecto.

Aunque la validacién de imdgenes con Google Cloud Vision API fue bien
valorada, se recomienda considerar el uso de Gemini API, ya que ofrece una
configuracién mas sencilla, capacidades avanzadas y la posibilidad de ser
entrenada con parametros personalizados. Esto la convierte en una
alternativa mas adaptable al contexto local, especialmente para escenarios
que requieren clasificacion especifica.

Se sugiere integrar mapas de calor dentro del médulo de visualizacion en
mapa, como una herramienta que permita identificar con mayor claridad las
zonas con mayor concentracion de reportes. Esta funcionalidad contribuiria
a una lectura mas intuitiva de la informacion geoespacial y respaldaria la
toma de decisiones al hacer visibles los patrones de incidencia mas
relevantes.

Para garantizar que el sistema sea utilizado exclusivamente por residentes
de Anconcito, se recomienda incorporar un mecanismo de validacion de
identidad basado en la cédula del usuario, que permita verificar su direccion
domiciliaria a través de fuentes oficiales. Esta medida reforzaria la
autenticidad de los reportes y permitiria respuestas mas precisas dentro del

ambito territorial previsto.
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ANEXOS
Anexo 1: Encuesta Inicial
SECCION 1: DATOS SOCIODEMOGRAFICOS

1. Perfil del encuestado:

[J Vivo en el barrio Luis Celleri y soy lider de la iglesia "Fe en Dios".
O] Vivo en el barrio Luis Celleri, pero no soy lider de la iglesia "Fe en
Dios".
[J No vivo en el barrio Luis Celleri, pero soy lider de la iglesia "Fe en
Dios".

SECCION 2: PROBLEMATICA URBANA

2. (Qué problemas observa con mayor frecuencia en el barrio? (Marcar

todas las opciones aplicables)

L1 Baches en las calles

[ Alumbrado publico defectuoso

L] Alcantarillado obstruido o con fugas
L1 Acumulacién de basura

O Otros:

3. (Ha intentado reportar un problema de infraestructura a las

autoridades?

O] Si O No (Si selecciona "No", pase a la pregunta 6)

4. Tiempo invertido en el reporte (traslado + tramite):
L1 Menos de 30 minutos
[0 30 a 60 minutos

O 61 a 90 minutos

5. Calificacion de la respuesta de las autoridades:

O 1 (Muy mala) O2 030405 (Muy buena)

SECCION 3: GESTION Y EFECTIVIDAD
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6. Principales fallas en la gestion de mantenimiento: (Marcar hasta 2
opciones)
L] Retrasos en la solucion
[1 Falta de comunicacion
L1 Ignoracion de reportes

O Otros:

7. Frecuencia de reporte de problemas:
L1 Nunca
[] Una vez al mes
[0 Cada dos meses

[0 Menos de una vez al afio

8. Aspectos mas lentos o dificiles del proceso:

L] Distancia a las oficinas
L] Tramites burocraticos (papeleo)

O Tiempo de espera para respuesta

9. Efectividad de la respuesta de las autoridades:

O 1 (Muy mala) O2 O3 O 4 O 5 (Excelente)
Anexo 2: Encuesta Posterior a la presentacion del Sistema
SECCION 1: EXPERIENCIA DE USUARIO

1. Facilidad de uso del sistema para reportar problemas:

O 1 (Totalmente en desacuerdo) O 2 O 3 O 4 O 5 (Totalmente en acuerdo)

2. Utilidad de la validacion de imagenes con Google Cloud Vision API:
01 Si O No

3. Efectividad del modulo de visualizacion en mapa para identificar

zonas:

O Si OO No
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SECCION 2: EFICIENCIA DEL SISTEMA

4. Tiempo estimado para realizar un reporte:

L1 Menos de 5 minutos
[1 5 a 10 minutos
111 a 15 minutos

[ Mas de 15 minutos

5. ¢(El sistema reduce el tiempo de denuncia comparado con el método

tradicional?:

01 Si O No (Si selecciona "No", pase a la pregunta 7)

6. Porcentaje estimado de reduccion de tiempo:
01 0-25%
01 26-50%
0 51-75%
01 76-100%

7. Aspecto que aporta mayor ahorro de tiempo: (Seleccionar solo uno)

[ Elimina traslados fisicos
[] Validacion automadtica de reportes

L1 Proceso simplificado de registro
SECCION 3: COMUNICACION CON AUTORIDADES

8. (El sistema mejorara la comunicacion con las autoridades?:

O Si O No

Factor que mas contribuye a mejorar la comunicacion: (Seleccionar solo uno)

[1 Reportes estandarizados y claros
[1 Acceso facil a la plataforma
[ Exportacion de datos para seguimiento

O Otros:
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