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RESUMEN

Ayllu es una aplicacion movil que tiene como objetivo ser una herramienta de
apoyo para la gestion de la informacion del estado de conservacion del QHAPAQ
NAN, ofreciéndoles la posibilidad de monitorear puntos de dificil acceso, con baja
cobertura a redes moviles de una manera sencilla y comoda para los monitores
encargados, utilizando para ello, la aplicacibn mévil como herramienta para la
recoleccion de informacion en campo, ademas permite analizar informacion
recolectada y visualizarla en gréficos estadisticos para una mayor facilidad de
entendimiento y una toma de decisiones oportunas.

El administrador tendra la posibilidad de registrar personal nuevo al equipo de
monitores, ademas de actualizar informacion de ellos y tiene la posibilidad de
deshabilitar a monitores que por algin u otro motivo ya no estén relacionados con
este proyecto.

PALABRAS CLAVE: Qhapaq Nan, Afectacion, Patrimonio cultural de la
humanidad, Respuesta Institucional, Tramo, Subtramo, Seccion, Propiedad
nominada, Monitoreo.



ABSTRACT

Ayllu is a mobile application that aims at a support tool for information
management of the conservation status of the QHAPAQ NAN, offering the
possibility of monitoring difficult access points, with low coverage of mobile
networks in a simple and comfortable way For the monitors in charge, the use of
the tool for the collection of information in the field also allows the analysis of
collected information and display in statistical graphs for greater ease of
understanding and timely decision making.

The administrator has the possibility of new personal computer monitor recorder,
in addition to updating the information of them and has the possibility to disable a
monitors that for some other reason and there are no related to this project.

KEYWORDS: Qhapaq Nan, affectation, Cultural heritage of Humanity, section,
subsection, segment, nominated property, monitoring
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GLOSARIO

BIBLIOTECA: Una biblioteca (del inglés library) es un conjunto de
implementaciones funcionales, codificadas en un lenguaje de programacion, que
ofrece una interfaz bien definida para la funcionalidad que se invoca.

GESTOR DE BASE DE DATOS: Programa que proporciona almacenamiento de
informacion de una base de datos, ademés de permitir la modificacion y
extraccion de esta. Contiene herramienta las cuales nos ofrecen tareas muy
importantes en la administracion de una base de datos, como afiadir, borrar,
modificar y analizar datos. Los usuarios pueden acceder a la informacién
utilizando herramientas especificas de interrogacion y generacion de informes.

LENGUAJE DE PROGRAMACION: Es un lenguaje formal disefiado para
expresar procesos que pueden ser llevados a cabo por maquinas como las
computadoras. Pueden usarse para crear programas que controlen el
comportamiento fisico y l6gico de una maquina, para expresar algoritmos con
precision.

METODOLOGIA: Es un conjunto de mecanismos y procedimientos los cueles son
empleados para el logro de un objetivo u objetivos, permite abordar de manera
uniforme y abierta a cada una de las etapas del ciclo de vida del desarrollo de un
proyecto, para optimizar recursos y lograr la culminacion de este proyecto de
manera adecuada.

MODULO: Es una porcién de un programa de ordenador. De las varias tareas
gue debe realizar un programa para cumplir con su funcién u objetivos, un médulo
realizara, comunmente, una de dichas tareas (o varias, en algin caso).

SERVICIO WEB: Es un conjunto de protocolos y estandares que sirven para
intercambiar datos entre aplicaciones. Distintas aplicaciones de software
desarrolladas en lenguajes de programacion diferentes, y ejecutadas sobre
cualquier plataforma, pueden utilizar los servicios web para intercambiar datos
en redes de ordenadores como internet.

SERVIDOR: Es un programa de computadora en ejecucion, encargada de recibir
peticiones de otros programas o clientes y enviar una respuesta de acuerdo a la
peticion de dicho cliente. Ademas de tiene la posibilidad de compartir datos e
informacion a clientes que requieran de estos servicios. Un servidor puede
ejecutarse en cualquier tipo de computadora que forma parte de una red.


http://culturacion.com/etiqueta/redes/
http://culturacion.com/etiqueta/internet/

SOFTWARE: Es un componente l6gico que contiene un conjunto de instrucciones
o reglas informéaticas que hacen posible la realizacion de tareas especificas en una
computadora.



INTRODUCCION

El sistema de monitoreo del estado de conservacion del Qhapag Nan Sistema Vial
Andino patrimonio cultural de la humanidad, con base en la preservacion del
medio ambiente y los recursos naturales, ha permitido la construccion de
bitacoras con informacién prioritaria de los diferentes factores, positivos y
negativos que afectan cada una de las zonas reconocidas como Areas de maxima
Proteccion, informacion que ha pasado por un largo y arduo proceso de
refinamiento pero que debido al manejo manual en archivos fisicos, ha concebido
el origen de nuevos problemas para gestionar la informacion, por lo cual es de
suma importancia el desarrollo e implementacion de una herramienta que ayude
en este proceso.

El proyecto de investigacion plantea utilizar técnicas de ingenieria de software
sobre los conocimientos proporcionados por el ente encargo de gestionar el
patrimonio cultural, para la construccion de una herramienta que permita registrar,
modificar y analizar en todo momento el estado de conservacion de una o varias
areas geogréaficas pertenecientes a la Red caminera del Tahuantinsuyo en la
seccion colombiana, ademas de realizar un trabajo en conjunto con sus
representantes para el desarrollo de un producto de alta calidad.
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PRESENTACION DEL PROYECTO

TiTULO

Ayllu, herramienta de apoyo para la gestion de la informacion del estado de
conservacion del QHAPAQ NAN sistema vial andino patrimonio cultural de la
humanidad (Colombia).

MODALIDAD

Este trabajo de grado se enmarca en la modalidad de Trabajo de investigacion, ya
que se hace necesario una previa investigacion para conocer la matriz de
monitoreo, sus diferentes factores y variables y la manera como se almacena y se
procesa la informacion.

LINEAS DE INVESTIGACION

La linea de investigacién en las que se enmarca este trabajo de grado es la
correspondiente a la Linea Software y manejo de Informacién, definida por el
programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Narifio y aprobadas
mediante acuerdo 045 de 2002 del Consejo de Facultad de Ingenieria. La cual
tiene como objetivo, planificar, analizar, disefiar, implantar, administrar sistemas
complejos de informacién y de conocimiento.

ALCANCE Y DELIMITACION

Se desarrollard un software dirigido a plataformas maoviles basadas en el sistema
operativo Android bajo el rango de versiones del API superior a 4.4 (KitKat). El
software se encargard de capturar, procesar y administrar todos los datos
provenientes del Monitoreo de las diferentes zonas del Qhapaq Nan Sistema Vial
Andino (Colombia), suministrando asi una serie de informacion estadistica que
permitan conocer el estado actual de conservacion y facilitar la toma de
decisiones para el ente encargado.
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Dentro del software se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

e Una base de datos basada en la Matriz de Monitoreo que permita almacenar la
informacion capturada de un punto geogréfico.

¢ Funcionalidades:
e Capturar la Informacién producto del Monitoreo de un punto geogréfico.

¢ Validar la Informacion ingresada, siguiendo los estandares establecidos por la
Matriz de Monitoreo.

e Almacenar la Informacién registrada en una base de datos de manera local o
remota segun las limitaciones del area geogréfica.

e Visualizar todos los puntos geogréficos registrados en la base de datos.

e Generar consultas sobre uno o varios puntos geograficos que se encuentren
registrados en la base de datos.

e Generar mapas estadisticos de uno o varios puntos geograficos, con base en
las variables definidas por la Matriz de Monitoreo.

e Los resultados deberan tener informacion detallada y de facil interpretacion
para los usuarios.

e Presentar una guia de usuario inmerso en la aplicacion que permita solucionar
posibles dudas en su uso.

 Las pruebas seran desarrolladas por un grupo de monitores provenientes del
Qhapaqg Nan (Colombia) y por sus desarrolladores.

e El desarrollo de la aplicacion se hara bajo tecnologias libres y de pago.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Planteamiento del Problema: La gestion de la informacion, es un proceso
fundamental para cualquier organizacion que desee llevar un buen
funcionamiento, exigiéndole al interesado una constante accion, decision y
evaluacion de la informacion obtenida, procesada y resultante, todo con el fin de
facilitar la toma de decisiones, permitiéndole asi a la entidad que domine estas
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actividades la consecucién de sus objetivos a futuro. Actualmente, los seis paises
adscritos al Qhapaq Nan Sistema vial andino patrimonio cultural de la humanidad,
realizan una serie de actividades vinculadas a diferentes etapas (Etapa preliminar
de gabinete, Etapa de campo y Etapa final de gabinete) con el objetivo de velar
por el estado de conservacion de las areas (Tramos, Sub-tramos y Secciones)
pertenecientes a la Red caminera del Tahuantinsuyo.

Etapas que aun no se han desarrollado en su totalidad, debido a que cada uno de
los paises ha iniciado con las dos primeras etapas que involucran una serie de
actividades, planificacién y salidas de campo, desarrolladas durante un afio y se
dividen con base en las decisiones de cada pais respecto al porcentaje del
Sistema Vial Andino que poseen, dichas actividades van encaminadas a la
recoleccion de datos, para ello se ha hecho uso de la Matriz de monitoreo, hoja
de calculo en la que se especifican a detalle cada uno de los factores y variables
gue pueden afectar directa e indirectamente este extenso y a veces remoto bien
seriado, reflejando asi el grado de conservacion del mismo.

La gran diversidad geografica que posee cada uno de los paises, representa una
gran variedad de escenarios a la que los monitores estan expuestos, en su gran
mayoria de dificil acceso, circunstancia en la que el objeto de estudio Qhapaq Nan
(Colombia) descart6é el uso de dispositivos electronicos como computadores por
su dificil manejo en dichas zonas y celulares por su complejidad al manejar la
matriz de monitoreo, con una interfaz tactil, debido a esto se optd por recolectar la
informacion en un medio fisico como lo es el papel, una vez terminada la actividad,
los monitores proceden a transcribir la informacién a un medio electrénico (Matriz
de Monitoreo) para finalmente enviarla al administrador del bien del pais
correspondiente, quien la almacena en medios electrénicos locales, todo este
proceso permite que la informacion este expuesta a hurtos, perdidas, alteraciones
y errores de transcripcién que ponen en duda su veracidad, la informacién a su
vez esta disponible solo para cada uno de los paises, para tener acceso se debe
realizar una solicitud entre administradores, esta situacion dificulta aun mas el flujo
de los datos y genera una serie de copias digitales en la internet.

Qhapaqg Nan (Colombia) realiza dos salidas de campo en el afio, la informacién
recolectada es almacenada y trabajan conjuntamente con las organizaciones
publicas del estado, que representan a cada una de las zonas por las cuales el
sistema vial andino se extiende, dicho trabajo permite que las entidades publicas
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conozcan la informacién recolectada y actien sobre cada uno de los puntos
criticos mitighndolos en cierto porcentaje o en su totalidad, debido a que la
informacion no esta completa, ya que faltan items claves como lo son las
coordenadas Yy evidencias fotograficas del registro, el trabajo se ha dificultado
para que cada una de las partes lleven a cabo sus objetivos.

Debido a las dificultades presentadas en la primera etapa y a tiempos de
ejecucion, no abordados aun en el cronograma, Qhapaqg Nan (Colombia) no ha
llevado acabo la segunda etapa denominada (Etapa final de gabinete) en la que
los representantes administrativos de la zona Colombiana, analizaran la
informacion recolectada, procesandola en fichas que permitan mejorar el andlisis e
interpretacion de los datos y asi a través de herramientas ofimaticas generar
graficos estadisticos que describan la realidad del estado de conservacion del
Qhapag Nan, todo este proceso implicaria grandes cantidades de tiempo, debido a
la gran cantidad de informacién que actualmente se recolecta, tiempo que es un
factor crucial a la hora de velar por este bien.

La informacion es fuente vital para cualquier organizacion y al no ser procesada
correctamente implica diversos problemas que impiden a la misma conseguir sus
objetivos a corto, mediano o largo plazo, la organizacién Qhapaqg Nan (Colombia)
tiene un objetivo claro, que es velar por el estado de conservacion de este extenso
patrimonio cultural, pero el actual proceso que lleva a cabo para conseguirlo no es
el mas Optimo, debido a que el flujo de la informacion durante todo su
procesamiento estd expuesto a alteraciones, perdidas y hurtos lo cual genera
desconfianza y poca transparencia a la hora de representar un indice del estado
de conservacion, el uso de medios digitales locales, datos faltantes (Coordenadas
y evidencias fotograficas) impiden a la organizaciébn enfrentar problemas
fronterizos de manera oportuna y en equipo, dificil ubicacién de la informacion ya
registrada por los monitores, impidiendo a las instituciones publicas realizar la
respectiva respuesta.

El crecimiento gradual de la informacion, es un factor clave a tener en cuenta en
dicho proceso, generando un histérico del comportamiento de las zonas
monitoreadas y un valor agregado al analizar dicha informacion, al no poseer una
estructura clara de la informacion, sin un estandar para su registro, monitoreo,
almacenamiento, seguridad y acceso, al final la organizacién Qhapaq Nan
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(Colombia) encontrara una gran pila de datos de la cual no podran generara
ningun valor agregado, impidiendo asi conseguir su objetivo

OBJETIVOS

Objetivo general. Desarrollar una herramienta de apoyo para gestionar la
informacion proveniente del monitoreo del estado de conservacion del Qhapaq
Nan Sistema Vial Andino patrimonio cultural de la humanidad (Colombia).

Objetivos especificos

e Desarrollar una aplicacion agil y funcional aplicando conocimientos de gestiéon y
desarrollo de software, adquiridos en el trascurso de la carrera de ingenieria de
sistemas

e Proporcionar la informacion necesaria para los usuarios e interesados en el
proyecto comprendan su funcionamiento, dividiéndola en diferentes areas,
documentacion de desarrollo (procesos detallados de ingeniera de software) y
documentacion de ayuda (informacion interactiva inmersa en la aplicacion)

e Entregar una aplicacion que se adapte a la mayoria de dispositivos moviles
bajo el sistema operativo android.

JUSTIFICACION

Toda entidad que busque tomar las mejores decisiones a nivel organizacional,
decisiones que pueden convertirse en factores determinantes que incentivan el
crecimiento y alcance de sus objetivos, contemplan en la informacion la clave para
lograrlo, representa el bien mas preciado y dependiendo de su manipulacion
garantiza la prosperidad o decadencia de quien lo utilice, Qhapaq Nan al ser una
organizacién que se encarga de velar por el estado de conservacion del Sistema
Vial Andino, reconocido por la UNESCO como patrimonio culturar de la humanidad
tiene clara dicha observacion, pero el medio por el cual quieren llegar a dicho fin
no es el mas 6ptimo y eficiente.

La creacion de una herramienta que acomparfie el proceso de gestiéon de la
informacion , desde su recoleccion, procesamiento y su salida como producto util
para la organizacion, representaria la clave para agilizar y optimizar dicho proceso,
una herramienta que sea portable, con excelente usabilidad, control de acceso,
seguridad, alta disponibilidad entre otras caracteristicas que beneficiarian
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considerablemente el grado de calidad de la informacion, respaldada por un
hospedaje en la nube bajo una estructura de servicios, que garantice su
preservacion en el tiempo y disponibilidad para migrar a otras entidades
generando asi trabajos colaborativos en pro de la conservacion de este extenso y
a veces remoto bien seriado.

Una solucion que incluya y manipule items importantes como las evidencias
fotogréficas y el posicionamiento global a través de coordenadas, que garantice la
creacion de un historico de toda la informacion recolectada y posteriormente
analizar y procesar dicha informacion, representaria una gran utilidad para los
encargados de velar por el patrimonio cultural.

Una herramienta asi implica un desarrollo de software para tecnologias que
reflejan portabilidad, integracion con otras plataformas y facilidad de uso
(Dispositivos moviles) en este caso bajo el sistema operativo Android, todo un
proceso de desarrollo que implica el uso de saberes adquiridos por los
investigadores del proyecto y garantizan la experiencia adquirida de camino a
futuros proyectos en los que se vean implicados, un desarrollo completo del
proyecto que garantiza a la organizacién Organizacion Qhapaq Nan (Colombia) el
uso de dicho material para futuros de desarrollos e implementaciones en el actual
territorio o en colaboracion con los deméas paises pertenecientes al Qhapaqg Nan
(Argentina, Bolivia, Chile, Ecuador y Pert). QHAPAQ NAN no solo obtendra una
aplicacion con diversas funcionalidades de gestion de la informacién, sino que
ganard una herramienta imprescindible. El vinculo clave entre la gran
biodiversidad de nuestro entorno y el saber humano.
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1. ANTECEDENTES

En la actualidad el uso de servicios de monitoreo y georreferenciacion a través de
dispositivos méviles es de gran importancia, debido a que la informacién se
actualiza constantemente, brindandole al usuario mayor efectividad a la hora de
tomar decisiones. Segun un estudio realizado por IMS (Internet Media Servicies)
en Latinoamérica, “9 de cada 10 latinoamericanos poseen o usan un dispositivo
movil de forma regular y de ellos un 99% tienen aplicaciones descargadas en sus
dispositivos” [1]. Por lo cual, debido a la gran demanda evidenciada es primordial
el desarrollo de aplicaciones maoviles que incluyan los servicios mencionados.
Actualmente, en el mercado se ofrecen algunas aplicaciones de tipo pago o
gratuitas, las cuales proporcionan los servicios de monitoreo y georreferenciacion,
enfocadas en diferentes areas como: el area comercial, recreacional, de
aprendizaje, etc. Entre las aplicaciones que cumplen con lo mencionado estan:

VIA PECUARIA

“Proyecto desarrollado en Madrid-Espafia en el cual establecen las vias pecuarias
que se definen como las rutas o itinerarios por donde discurre o ha venido
transcurriendo tradicionalmente el transito ganadero, para aprovechar los pastos
en las dehesas de verano o de invierno. Asimismo pueden destinarse a otros usos
compatibles y complementarios, dando prioridad al transito ganadero y otros usos
rurales, e inspirdndose en el desarrollo sostenible y de respeto al medio ambiente,
al paisaje y al patrimonio natural y cultural”. [2]

“A partir de este proyecto se desarroll6 una aplicacion mavil llamada ORNIVIAS
gue consiste en un pequefio programa basado en tecnologia de Realidad
Aumentada que permite la Sefalizacion Virtual de 28 Rutas Ornitolégicas
disefiadas sobre la Red de Vias Pecuarias de la Comunidad de Madrid,
permitiendo al usuario realizar las rutas autbnomamente y de forma segura,
sencilla e intuitiva.

Este producto combina por primera vez Birdwatching con Realidad Aumentada sin
necesidad de conexidn permanente a Internet, gracias a su desarrollo sobre la
plataforma i-Cairn, que ofrece asimismo una calidad insuperable en los mapas,
gue emplean cartografia de ESRI

Sobre estas rutas se han recogido puntos de interés del territorio, de patrimonio,
etnogréfico, paisajistico, de flora, fauna, nicleos de poblacion, sefales, etc.

25



Ademés de poder realizar las Rutas Ornitologicas, existe la posibilidad de crear y
compartir rutas disefiadas por los propios usuarios, a través de las redes sociales.

Otras funcionalidades son la existencia de una Credencial, similar a un
Geocaching digital (mediante el cual el usuario puede ir obteniendo sellos digitales
segun vaya pasando por puntos singulares), la posibilidad de registrar nuestros
avistamientos en un Cuaderno de Campo y el acceso a contenido multimedia”.[3]

ITINER@

Proyecto desarrollado en Barcelona-Espafa, el cual pretende construir una
aplicacion movil que asume el rol de un Agente Turistico, integrando una serie de
funcionalidades que hacen de Itiner@ una aplicacion completa a la hora de viajar.

“El proyecto ltiner@, en su fase actual de prototipo, da respuesta” a varias limitaciones de
las Apps SIG “mediante la concrecién, implementacion y desarrollo de las diversas
técnicas apuntadas ya en las V Jornadas de SIG libre:

1. Almacena en el mévil la informacién cartografica imprescindible para funcionar,
extraida de Open Street Maps.

2. Dispone de informacion sobre las preferencias de los usuarios mediante la integracion
de ontologias y SIG.

3. Permite recalcular las rutas directamente en el movil.

4. Ofrece al usuario una ruta adaptada a sus preferencias, teniendo en cuenta
también su situacion personal (viaja en pareja, con nifios, etc.), el entorno (hora del dia,
horarios de los visitables, etc.) y los puntos de interés preferidos. Todo ello sin necesidad
de conexion a Internet.

El resultado es una gestion eficiente de las expectativas y una experiencia de usuario
mucho mas satisfactoria” [4].

APLICACION A LOS RECORRIDOS DE LOS BUSES DE LA UTPL

Proyecto desarrollado en Loja-Ecuador como proyecto de grado en el programa
de ingenieria de sistemas informéaticos y computacionales, el cual plantea
construir dos aplicaciones, cliente para el servicio de puntos de interés de la UTPL
(Universidad Técnica Particular de Loja).

1. Construir un cliente web que hace el consumo de informacién de manera dual
entre el Store Virtuoso y una base de datos relacional MySQL,
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2. Construir también un cliente movil desarrollado nativamente para la plataforma
Android.

“Lo que se logra con estas aplicaciones es difundir la informacion de la UTPL de
los recorridos de los Buses de transporte estudiantil, logrando a su vez una mejor
forma de acceso a la informacion para los estudiantes y personal que labora en la
institucion, a su vez brindar a los administradores del servicio una herramienta que
permita evaluar la densidad de estudiantes por sectores dentro de la ciudad de
Loja, para que se tomen decisiones en cuanto a nuevos recorridos que se podrian
brindar actualmente el transporte universitario.” [5]

PROYECTO ADIENC [6]

Es un proyecto financiado por SODERCAN (Sociedad para el desarrollo regional
de cantabria). ADlenC es un desarrollo innovador en un marco multiplataforma y
para dispositivos moviles que cumplan con unos minimos de conectividad y
navegacion en internet.

Ofrece la posibilidad de gestionar e interactuar de manera global via web,
informacion de naturaleza geografica y geolocalizada sobre dispositivos maviles,
con independencia de la fuente de datos.

De este modo, ADIenC ha de servir, entre otros puntos, como piloto, demostrador
y catalizador para:

* Explotar y desarrollar novedosas e innovadoras herramientas y servicios Web
de naturaleza Geoespacial.

» Establecer una infraestructura interoperable de informacién georreferenciada
para las diferentes AAPP locales y comunitarias.

APLICACION MOVIL PARA LA CREACION DE RUTAS TURISTICAS

Proyecto realizado en la universidad politécnica de valencia que tiene por objetivo
realizar una aplicacién que permita crear rutas turisticas a los usuarios. Con este
objetivo, la aplicacion movil integra varias tecnologias: geolocalizacion, redes
sociales y servicios web.

“En la aplicacion el usuario obtiene su localizacion mediante la geolocalizacion,

esta localizacion es trasmitida a la red social Foursquare para obtener todos los
lugares y establecimientos cercanos. Con esta informacién, el usuario puede
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afadir estos puntos a su ruta turistica. Posteriormente, cuando la ruta se finaliza,
se publica a través de un servicio Web almacenandose en un servidor Web para
que otros usuarios puedan acceder a ella.” [7]
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2. MARCO TEORICO

QHAPAQ NAN.

Para entender mejor los que significa el Qhapag Nan y la importancia que tiene
a lo largo de los seis paises adscritos a este (Argentina, Bolivia, Chile,
Colombia, Ecuador y Peru) se citan las siguientes definiciones.

“El Qhapaq Nan también conocido como EI Camino Principal Andino, fue la
columna vertebral del poder politico y econdmico del Imperio Inca. La red de
caminos de mas de 23000 km de largo conectaba varios centros de produccion,
administrativos y ceremoniales construidos en mas de 2000 afios de cultura
andina pre-inca.

El eje principal del camino, también conocido como el Camino Real en la calzada
que corre a lo largo de las cumbres andinas y es el mas visible entre Quito y
Mendoza. Se suman a esta columna vertebral sobre las cimas mas altas de la
cordillera, otras rutas que corren de norte a sur a lo largo de la costa del Pacifico.
El Imperio Inca organizd su red caminera en una escala continental; sus caminos
son una expresion invaluable del espiritu de organizacion y planificacion de la
mano de obra disponible y constituyé un instrumento clave en la unificacion del
Imperio, fisica y organizacionalmente.

Esta ruta es la demostracién de un valor universal a gran escala. Reuniones de
expertos han sido realizadas para identificar la significacién cultural y el valor
unitario de la red completa con la perspectiva de considerar opciones para su
inclusion en la Lista de Patrimonio Mundial a través de varias formas de
cooperacion técnica.

Los Incas del Cuzco lograron la construccion de esta infraestructura con un
caracter unitario en menos de un siglo, haciéndolo coherente funcionalmente y
estableciendo centros adicionales de comercio, intercambio, produccién y culto,
adaptando los sectores de produccion a la topografia y el clima en cada piso
ecoldgico que se encuentra a lo largo del Camino. El Camino también expresaba
su armoniosa relacion con su gente y su adaptacion al complejo paisaje andino.
Hoy en dia, el paisaje cultural del Qhapaq Nan forma un excepcional telén de
fondo, en donde las culturas andinas contindan transmitiendo un mensaje
universal: la habilidad humana para convertir uno de los escenarios geograficos
mas duros del continente americano en un entorno habitable.’8]

Segun la UNESCO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la

Ciencia y la Cultura) encargada de orientar a una gestion mas eficaz de su
propio desarrollo, a través de los recursos naturales y los valores culturales.
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“Se trata de una vasta red viaria de unos 30.000 kilémetros construida a lo largo

de varios siglos por los incas —aprovechando en parte infraestructuras preincaicas
ya existentes— con vistas a facilitar las comunicaciones, los transportes y el
comercio, y también con fines defensivos. Este extraordinario sistema de caminos
se extiende por una de las zonas geograficas del mundo de mayores contrastes,
desde las cumbres nevadas de los Andes que se yerguen a mas de 6.000 metros
de altitud hasta la costa del Pacifico, pasando por bosques tropicales humedos,
valles fértiles y desiertos de aridez absoluta. La red viaria alcanz6 su maxima
expansion en el siglo XV, llegando a extenderse por todo lo largo y ancho de la
cordillera andina. El nuevo sitio del patrimonio mundial, que consta de 274
componentes y se extiende a lo largo de méas de 5.000 kilometros. Los
componentes se han seleccionado para poner de relieve la importante funcién
social y politica de la red viaria; las obras maestras de arquitectura e ingenieria y
las infraestructuras conexas dedicadas a las actividades mercantiles, el
alojamiento y el almacenamiento de mercancias; y los sitios con un significado
religioso.” [9]

Con base en las anteriores definiciones, se identifica que estas tienen algo
en comun. Y es que el Qhapaq Nan es una red extensa de caminos
construida por los incas para facilitar el transporte y comercio entre ellos.

Ahora bien, es importante resaltar la importacion que esta red caminera
sobre la cultura en dichas regiones que abarcan estos caminos, que ademas
fue declarado patrimonio mundial de la humanidad, lo cual compromete a los
organismos encargados de estas zonas tener un mayor control para
garantizar la conservacion de estos bienes.

En la ilustracion 1, se puede observar los caminos pertenecientes al Qhapaq
Nan sistema vial andino.
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llustracién 1: Mapa del Qhapaq Nan

Fuente: Qhapaq Nan - Sistema vial andino - UNESCO. [8]

Tramo: segun la antropdloga Claudia Afanador secretaria técnica del Qhapaq
Nan-Colombia, el tramo es un segmento del camino comprendido entre 100 o
mas kildbmetros de longitud, puede contener uno 0 mas subtramos.

Subtramo: segmento del camino comprendido entre 11 kilbmetros hasta 100
kilometros de longitud, puede contener 1 0 mas secciones, informacion obtenida
de la secretaria técnica del Qhapaq Nan - Colombia, Claudia Afanador.

Seccion: segun la antropologa Claudia Afanador secretaria técnica del Qhapaq
Nan -Colombia la seccién es un segmento del camino comprendido entre 1
kilometro hasta 10 kildbmetros de longitud.

Propiedad nominada: después de un analisis de la Matriz de Monitoreo y
documentos con informacion respectiva a los (Tramos, Subtramos y Secciones)
para crear una estructura sélida para almacenar la informacion, se contemplo
definir un nuevo tipo de zona denominado Propiedad nominada termino obtenido

31



del documento Executive Summary en el que se detallan todos los elementos del
sistema vial andino; por lo cual se define como la unidad de medida a nivel de
zonas mas pequefa y la cual se vincula directamente con la afectacion registrada
0 monitoreada, existen tres tipos entre los cuales encontramos:

Camino: “toda via de comunicacion terrestre, acuatica o de otro tipo, fisicamente
determinada y caracterizada por poseer su propia y especifica dinamica y
funcionalidad histérica al servicio de un fin concreto y determinado”. [10]

Sitio: para la antropologa Claudia Afanador secretaria técnica del Qhapag Nan -
Colombia el sitio se considera como el area delimitada que contienen evidencias
arqueologias de los lugares asociados al Qhapaq Naf, los cuales reunen
caracteristicas de valor universal excepcional, de autenticidad e integridad.

Camino/Sitio: area delimitada que contiene evidencia arqueoldgica del Qhapaq
Nan y de los lugares asociados al Sistema vial andino, los cuales retinen
caracteristicas de valor universal excepcional, de autenticidad e integridad.
Informacién obtenida de la secretaria técnica del Qhapaq Nan - Colombia, Claudia
Afanador.

Monitoreo: para hablar de monitoreo se acude a la siguiente definicion:

“Proceso sistematico de recolectar, analizar y utilizar informacion para hacer
seguimiento al progreso de un programa en pos de la consecucién de sus obijetivos,
y para guiar las decisiones de gestién. EI monitoreo generalmente se dirige a los
procesos en lo que respecta a cémo, cuando y dénde tienen lugar las actividades,
quién las ejecuta y a cuantas personas o entidades beneficia.” [11]
El monitoreo es la funcion principal por lo cual el desarrollo del proyecto, es la
manera mas adecuada para llevar un seguimiento a la red caminera, el monitoreo
se realiza de manera constante sobre estas zonas y la informacion recolectada es
analizada para realizar toma de decisiones oportunas y necesarias lo cual influye
directamente en la conservacion del Sistema Vial Andino.

Patrimonio cultural: segun la UNESCO (La organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura).

“El Patrimonio Cultural de un pueblo comprende las obras de sus artistas,
arquitectos, musicos, escritores y sabios, asi como las creaciones andnimas,
surgidas del alma popular, y el conjunto de valores que dan sentido a la vida, es
decir, las obras materiales y no materiales que expresan la creatividad de ese
pueblo; la lengua, los ritos, las creencias, los lugares y monumentos histéricos, la
literatura, las obras de arte y los archivos y bibliotecas” [12].

De aqui la preocupacion de los integrantes del Qhapaq Nan, por mantener estas
zonas en perfecto estado, para motivar a los turistas visitar estas areas con una
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riqueza infinita de cultura e historia, y que ademas el impacto econémico se
incrementara por estas actividades, y beneficiaran a familias enteras de escasos
recursos que estan junto a los caminos a lo largo de toda la red caminera.

Porcentaje de aparicion: es la evaluacién y cuantificacion espacial de la
presencia del factor/variable de deterioro en el area total o parcial determinada del
bien patrimonial. Informacion obtenida del Coordinador del Area de Conservacion
del Qhapaq Nan — Colombia, Gerardo Sanchez.

De aqui la preocupacion de los integrantes del Qhapaq Nan, por mantener estas
zonas en perfecto estado, para motivar a los turistas visitar estas areas con una
riqueza infinita de cultura e historia, y que ademas el impacto econémico se
incrementara por estas actividades, y beneficiaran a familias enteras de escasos
recursos que estan junto a los caminos a lo largo de toda la red caminera.

Frecuencia de aparicion: para el arquitecto Gerardo Sanchez coordinador del
Area de Conservaciéon del Qhapaqg Nan — Colombia la frecuencia de aparicion es
la evaluacion y cuantificacion temporal en razén de la recurrencia en la presencia
del factor/variable de deterioro en el bien patrimonial.

La frecuencia de aparicion es una caracteristica de calificacion de una afectacion,
la cual se utiliza para representar de manera cualitativa que tan a menudo se
presenta o se presento dicha afectacion.

Factor: son las condiciones externas al bien patrimonial, de origen natural o
antrépico que inciden en las condiciones de conservacion del mismo. Informacion
obtenida del Coordinador del Area de Conservacién del Qhapaq Nan — Colombia,
Gerardo Sanchez.

El factor es el agrupamiento de variables segun el tipo de afectacion presentada
en la zona, luego de reuniones entre miembros del Qhapaq Nan se llegé a
determinar 14 tipos de factores.

Variable: para el arquitecto Gerardo Sanchez, coordinador del Area de
Conservacion del Qhapaq Nan — Colombia, la variable es considerada como las
diferentes posibilidades de factores de deterioro en razén de su agente o iniciativa
de deterioro.

La variable es la descripcion de la afectacion presenta en la zona, para la
realizacion de recoleccion de informacién en campo se tienen en cuenta 77
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variables que fueron determinadas luego de reuniones entre miembros del
Qhapaq Nan.

Afectacion: término definido y utilizado por los investigadores del proyecto, en
relacion a la ausencia de un término que definiera los datos que se registraban
sobre un punto de coordenadas, estableciendo que una afectacion es una serie
de circunstancias determinadas por los factores y variables que ocurren sobre el
Sistema Vial Andino patrimonio cultural de la humanidad y afectan
considerablemente su conservacion a largo plazo.

Metodologia: el proyecto de investigacion hara uso del marco de trabajo SCRUM
en combinacién con la metodologia XP (Extreme Programing) Programacién
Extrema, los cuales permitiran a los investigadores del proyecto, un desarrollo agil
de la herramienta software.

Scrum permite el trabajo colaborativo haciendo uso de buenas practicas que
estan vinculadas entre si para generar equipos altamente productivos, incluye la
participacion del duefio del producto en todo momento, permitiendo una constante
retroalimentacion y verificacidon del rumbo del proyecto, “esta especialmente
indicado para proyectos en entornos complejos, donde se necesita obtener
resultados pronto, donde los requisitos son cambiantes o poco definidos, donde la
innovacion, la competitividad, la flexibilidad y la productividad son fundamentales"
[13].

La integracion de XP en el proyecto se hard abordando algunos componentes
claves de la metodologia como lo son la aplicacion de TDD (Test Driven
Development) Desarrollo Guiado por Pruebas y la Programacion en Parejas,
componentes que en combinacibn con el marco de trabajo brindan una
metodologia sdlida para el desarrollo de la herramienta.

Scrum y XP abordan una serie de etapas que hacen parte a su vez de diferentes
actividades descritas en la Tabla 1, etapas entre las cuales encontramos las
siguientes:

Planificacién de la iteracion: etapa en la que tanto el duefio del producto como
el grupo de investigacion encargado del desarrollo determinan lo mas conveniente
a abordar en cada una de las iteraciones del ciclo de vida del producto software.

Ejecucidn de la iteracion: etapa en la cual se construird una version entregable
para el duefio de producto que contenga todas las funcionalidades que se
eligieron en la anterior etapa, aqui se aplicaran TDD para brindar un producto mas
estable y programacion en parejas para agilizar la ejecucion.
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Inspeccion y adaptacién: actividad en la cual se procede a entregar una version
estable al duefio del producto de los componentes elegidos en la primera etapa
para la respectiva iteracion, ademas de un proceso de retroalimentacion del
equipo de desarrollo con respecto a las falencias y virtudes identificadas durante
el transcurso de la iteracion.

Cada una de estas etapas se repetira constantemente hasta abordar todas las
funcionalidades referentes a lo requerido por el duefio del producto, una vez
terminado el desarrollo de la herramienta software se procedera a capacitar al
personal encargado de su uso y finalmente realizar la transicion de toda la
informacion a la respectiva herramienta con el debido soporte técnico en caso de
fallos.

Herramientas utilizadas

Android Studio: “Android Studio es el entorno de desarrollo integrado (IDE)
oficial para el desarrollo de aplicaciones para Android y se basa en IntelliJ IDEA .
Ademas del potente editor de cddigos y las herramientas para desarrolladores de
IntelliJ, Android Studio ofrece alin mas funciones que aumentan tu productividad
durante la compilacion de apps para Android, como las siguientes:

e Sistema de compilacion flexible basado en Gradle.

¢ Un emulador rapido con varias funciones.

e Un entorno unificado en el que puedes realizar desarrollos para todos los
dispositivos Android.

¢ Instant Run, para aplicar cambios mientras la app se ejecuta sin la necesidad
de compilar un nuevo APK.

¢ Integracion de plantillas de cédigo y GitHub, para ayudar a compilar funciones
comunes de las apps e importar ejemplos de cadigo.

e Gran cantidad de herramientas y frameworks de prueba.

e Herramientas Lint para detectar problemas de rendimiento, uso, compatibilidad
de version, etc.

e Compatibilidad con C++y NDK

e Soporte integrado para Google Cloud Platform, que facilita la integracion de
Google Cloud Messaging y App Engine.”[14]

Esta herramienta se eligié para la codificacion de la aplicacion por que organiza el
software en una arquitectura MVC (Modelo- Vista-Controlador) que facilita el
entendimiento del cédigo, ademas por que se desarrollan aplicaciones nativas
para sistema operativo Android lo que optimiza el rendimiento de estas cuando los
usuarios finales las utilicen. Es una herramienta gratuita con gran soporte a nivel
mundial.
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PostgreSQL: “PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-
relacional, distribuido bajo licencia BSD y con su codigo fuente disponible
libremente. Es el sistema de gestion de bases de datos de codigo abierto mas
potente del mercado y en sus Ultimas versiones no tiene nada que envidiar a otras
bases de datos comerciales.

PostgreSQL, utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez
de multihilos para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los
procesos no afectara el resto y el sistema continuara funcionando” [15].

Esta herramienta es la encargada de organizar toda la informacion del sistema de
informacion, que es recolectada a lo largo del tiempo, para tenerla disponible
cuando el usuario asi lo requiera. Ademas de ser un sistema libre lo que significa
gue no tiene ningun costo la utilizacion de este y cuenta con un gran soporte
técnico gracias a su amplia comunidad que hace de este sistema sea uno de los
mas usados a nivel mundial.

En la ilustracidén 2, se puede observar la arquitectura del sistema gestor de base
de datos PostgreSQL.
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llustracién 2: Estructura de PostgreSQL.

Fuente: GUIA BASICA DE POSTGRES PARA DEBIAN Y WINDOWS [16]

PHP: “PHP (acrénimo recursivo de PHP: Hypertext Preprocessor) es un lenguaje
de cédigo abierto muy popular especialmente adecuado para el desarrollo web y
gue puede ser incrustado en HTML.

Lo que distingue a PHP de algo del lado del cliente como Javascript es que el
codigo es ejecutado en el servidor, generando HTML y enviandolo al cliente. El
cliente recibira el resultado de ejecutar el script, aunque no se sabra el cédigo
subyacente que era. El servidor web puede ser configurado incluso para que
procese todos los ficheros HTML con PHP, por lo que no hay manera de que los
usuarios puedan saber qué se tiene debajo de la manga” [17].

En el desarrollo del proyecto este lenguaje de programacién fue utilizado para la
programacion de los servicios que seran consumidos por parte de la aplicacion
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para mejor el rendimiento de esta. Estos servicios estas alojados en el servidor y
son los encargados de recibir y también de enviar datos desde el sistema gestor
de base de datos y la aplicacion movil.

GitHub: “GitHub es una plataforma de desarrollo colaborativo de software para
alojar proyectos utilizando el sistema de control de versiones Git.

GitHub aloja repositorios de cdodigo y brinda herramientas muy Utiles para
el trabajo en equipo, dentro de un proyecto. Ademas de eso, se puede contribuir a
mejorar el software de los demas. Para poder alcanzar esta meta, GitHub provee
de funcionalidades para hacer un fork y solicitar pulls.

Realizar un fork es simplemente clonar un repositorio ajeno (genera una copia en
la cuenta del usuario), para eliminar algun bug o modificar cosas de él. Una vez
realizadas las modificaciones puedes enviar un pull al duefio del proyecto.
Este podra analizar los cambios que se han realizado facilmente, y si considera
interesante la contribucion, adjuntarlo con el repositorio original.

En la actualidad, GitHub es mucho mas que un servicio de alojamiento de codigo.
Ademas de éste, se ofrecen varias herramientas utiles para el trabajo en equipo.
Entre ellas, cabe destacar:

e Una wiki para el mantenimiento de las distintas versiones de las paginas.

e Un sistema de seguimiento de problemas que permiten a los miembros del
equipo detallar un problema con el software 0 una sugerencia que deseen
hacer.

¢ Una herramienta de revisién de cddigo, donde se pueden afiadir anotaciones
en cualquier punto de un fichero y debatir sobre determinados cambios
realizados en un commit especifico.

e Un visor de ramas donde se pueden comparar los progresos realizados en las
distintas ramas del repositorio” [18].

Esta plataforma fue de gran ayuda para la culminacién de manera exitosa del
proyecto, permitié organizar de manera éptima el codigo del proyecto y poder
trabajar de manera colaborativa la programacién de la aplicacion.

Retrofit: “Retrofit es un cliente REST para Android y Java desarrollado por
Square. Hace relativamente facil recuperar y cargar JSON (u otros datos
estructurados) a través de un servicio web basado en REST. En Retrofit se
configura qué convertidor se utiliza para la serializacion de datos. Normalmente,
para JSON se utiliza GSon, pero puede agregar conversores personalizados para
procesar XML u otros protocolos. Retrofit utiliza la biblioteca OkHttp para las
peticiones HTTP” [19].
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Picasso: Picasso es una biblioteca Android para cargar imagenes en aplicaciones
moviles, de manera facil y segura. Gestiona una gran cantidad de errores que son
habituales en la carga de imagenes. Utiliza un minimo de memoria en
trasformaciones de imagenes. Soporta mostrar ambos tipos de imagenes, las que
se muestras antes de que se descargue la imagen real, o la que se mostraria en
caso de no poder descargarse.

MPAnNdroidChart: “es una biblioteca de graficos para Android poderosa y facil de
usar, esta soportada para la version de API 8 en adelante. Como una de sus
caracteristicas, la libreria permite cruzar plataformas de desarrollo entre Android y
iIOS. Esta disponible una version de esta libreria para i0S.”[20]. Permite trabajar
graficos estadisticos de manera interactiva, y con un disefio muy minimalista y
profesional.

Apache Poi: es una biblioteca para generar archivos ofimaticos basados en el
estandar Office Open XML (OOXML) y Microsoft's OLE 2, que permite pasar una
gran cantidad de datos desde lenguaje Java y convertirlos en documentos
editables bajo diferentes formatos como lo son XLS, DOC and PPT, al ser
documentos editables permite al ente administrativo, manipular y procesar los
datos con otras herramientas que trabajan con dichos formatos.
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3. METODOLOGIA

La metodologia para el desarrollo de la aplicacion Ayllu se divide en tres fases
gue ayudan a comprender mejor la naturaleza de esta con el fin de cumplir con
los objetivos planteados en este trabajo.

3.1 FASE 1: FASE DE INVESTIGACION.

Se aplicaron una serie de entrevistas, dirigidas a los Secretarios Técnicos y los
Coordinadores de Conservacion del Qhapagq Nan Colombia, a partir de estas
actividades se analiz6 a detalle los procesos de recoleccién, almacenamiento e
interpretacion de la informacion, que la organizacion Qhapqg Nan utilizaba para el
monitoreo del estado de conservacion del Sistema Vial Andino.

El analisis permitié identificar varias debilidades en cada uno de los procesos
aplicados por la organizacién, las cuales representan el porqué del desarrollo del
trabajo de grado, ademas de diversas fortalezas, las cuales crearon una base
significativa para iniciar con el proceso de desarrollo de una solucion Software.

Herramientas como la Matriz de Monitoreo, establecieron la organizacion y
comportamiento de los datos.

Un papel muy importante es esta fase fue, de comprender el uso y la importancia
de la matriz de monitoreo, la cual ayud6 a la compresion de conceptos basicos
para realizar el proceso de monitoreo tales como:

Monitoreo
Monitores
Factores
Variables
Tramo
Subtramos
Secciones

Para finalizar se establecieron las fuentes principales de informacion, las cuales
serian las encargadas de proporcionar lo necesario para el desarrollo e
implementacion de la aplicacion Ayllu. Se determiné que las personas adecuadas
para brindar esta informacién debian ser Gerardo Sanchez, decano facultad de
Artes, quien ademas estéa vinculado al proyecto con el rol de Coordinador del Area
de Conservacion del Qhapagq Nan — Colombia y Claudia Afanador, antropéloga,
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docente tiempo completo adscrita al departamento de Ciencias Sociales, Facultad
Ciencias Humanas de la Universidad de Narifio, quien ademas cumple con la
funcion de secretaria técnica QHAPAQ NAN - Colombia.

3.2 FASE 3: FASE DE DESARROLLO DE LA APLICACION

El area de conocimiento del proceso de ingenieria de software se ocupa de la
definicion, implementacion, aseguramiento, medida, administracion, cambios y
mejoras del proceso de ingenieria de software per-sé. De las diferentes
metodologias para la construccion del software, se ha optado por apropiar y
adaptar el marco de trabajo SCRUM que se complementara con el uso de
técnicas de disefio e implementacién de software como lo es TDD (Test Driven
Development — Desarrollo Dirigido por Pruebas) que se caracterizan por ser:

Metodologia Agil.

Iterativo e Incremental.

Adaptativo y Flexible.

Comunicacion directa con el Cliente o Product Owner.
Evita escribir cddigo innecesario.

Scrum al ser un marco de trabajo que se adapta a cualquier ambiente de
desarrollo, principalmente aquellos en el que los requisitos por parte del duefio del
producto son cambiantes y ademas permite la inclusién de diferentes técnicas de
ingenieria de software, permitié a los investigadores del proyecto aplicar cada una
de las técnicas en el desarrollo y construccién de la solucién software para el
problema propuesto por la organizacién Qhapag Nan, a continuacion se describen
cada una de las etapas realizadas para la consecucion del proyecto.

Definicion de roles: antes de abordar cada una de las etapas del proyecto se
contempld la actividad de definir los roles, determinados por el marco de trabajo
SCRUM, para ello se analizaron cada uno de los participantes del proyecto para
determinar el rol que cumplirian y por tanto las responsabilidades que asumirian
una vez iniciado el proyecto, a continuacioén, se presenta una tabla de roles, como
resultado del proyecto.

Esta fase de desarrollo se puede ver mas a detalle en el anexo Descripcion
detallada del desarrollo de la solucién software, que se encuentra adjunto a este
CD en el directorio Documentos. Puedes verse desde aqui.
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Tabla 1: Definicidon de roles.

ROL

DESCRIPCION

PERSONA A CARGO

Product
Owner

Product Owner PO. (Duefio
de produto) es la(s)
personas que representan
los intereses directos de la
organizacién que necesitan
de una solucion para su
problematica, en este caso
la representacion de
Qhapaq Nan en Colombia,
el PO. Asume la
responsabilidad de estar
presente y participar
activamente en todo el
desarrollo y construccién
del software.

Dec. Gerardo Hernando
Sanchez Delgado.
Claudia Afanador

Scrum
Master

Persona encargada de
liderar al Team (Equipo) y
trabajar directamente con
el PO. Para maximizar el
flujo de trabajo, evitando
posibles contratiempos.

Sandra Marleni Vallejo
Chamorro

Edwin Yovany Orbes
Villacorte

Team

Team (Equipo),
representan al  grupo
encargado de la
construccion de la solucion
software, trabajan

directamente con el Scrum
Master transformando cada
una de las Historias de
usuario a través de los
Sprints en un insumo para
el producto Software.

Edwin Yovany Orbes
Villacorte.

Carlos Steven Hurtado
Rivera.
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Etapas de Desarrollo

A continuacion, se describen cada una de las etapas que se abordaron para la
construccion de la herramienta Ayllu.

Tabla 2: Etapas de desarrollo.

=z

° ETAPA

Recoleccion y analisis de requisitos

Disefio y estructuracion de la base de datos

Disefo de la estructura software

Implementacion de la base de datos

Codificacion de la herramienta Ayllu

OO WINF

Implementacion de la herramienta Ayllu

Recoleccién y andlisis de requisitos: esta es la primera etapa del desarrollo de
la aplicacion, aunque SCRUM sugiere iniciar con la planificacion del Sprint, para
el trabajo se decidié abordar, dicha etapa para establecer un contexto claro del
problema a solucionar, para ello se construyeron e implementaron una serie de
entrevistas dirigidas al Product Owner, entrevistas realizadas con base en el
primer material que se entregé al Team y Scrum Master (Plantilla Matriz de
Monitoreo, Presentacion Sistema de Monitoreo Cusco MARZO 26 2015, PLAN DE
TRABAJO “MONITOREO DEL ESTADO DE CONSERVACION DEL SISTEMA
VIAL ANDINO QHAPAQ NAN”, MANUAL DE MONITOREO DEL ESTADO DE
CONSERVACION DEL SISTEMA VIAL ANDINO QHAPAQ NAN), se realizaron en
total tres entrevistas, la metodologia escogida nos permitié recolectar y analizar
requisitos en siguientes etapas con lo cual se solventaron dudas que de no
aclararse, afectarian el producto final del proyecto.

Disefio y estructuracién de la base de datos: una vez la informacion fue
recolectada, el Team analiz6 y procesé esta informacion y se decidié construir
una estructura central que almacenaria los datos producidos por la herramienta
software, esta estructura es la base de cualquier aplicacién, y en su construccién
se identificaron las entidades mas relevantes del sistema, sus respectivas
relaciones y propiedades.

Disefio de la estructura software: etapa en la que el Scrum Master y el Team a
partir de la informacion procesada, aplicaron técnicas de arquitectura y disefio de
software para construir esquemas que representarian la guia para las siguientes
etapas, en Scrum el Unico instrumento que permite reflejar la perspectiva de todo
lo que se quiere hacer es el Product Backlog (Pila de producto), para el desarrollo
del proyecto se decidi6 complementar este esquema con otros mas, como los
son, los Diagramas de casos de uso Yy los Wireflows, de esta manera permitié a
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todas las partes interesadas en el proyecto realizar un trabajo continuo, en
seguida se describen cada uno los esquemas utilizados.

Product Backlog (Pila de Producto): es una lista priorizada de historias de
usuario que permite tener una perspectiva clara de lo que se quiere hacer, tanto
para el Product Owner, determinando el orden de la lista con base en sus
intereses, como para el Team y el Scrum Master los cuales asumiran la
responsabilidad de lo que se desarrollara en cada Sprint con base en la lista, este
esquema se abordara durante todo el desarrollo de la aplicacibn y sera
susceptible a cambios.

Diagramas de casos de uso: reflejan una serie de esquemas que permiten al
Scrum Master y al Team, visualizar de forma clara y ordenada el comportamiento
del sistema, como también los actores que interacttan en él.

Wireflows: esquemas que permiten visualizar el comportamiento de la aplicacién,
con la diferencia sobre los casos de uso, de que es un instrumento para
interactuar con el Product Owner, ya que la descripcion es mas detallada y se
apoya en material grafico, como lo son los Wireframes (Esqueleto visual de la
aplicacion). Reflejando una idea mas clara para el cliente de lo que se construyo.

Implementacion de la base de datos: etapa en la que a partir del diagrama de la
base datos, se trasladd dicho esquema a un lenguaje de consulta como lo es SQL
(Structured Query Language / Lenguaje de Consulta Estructurado) bajo un motor
de base de datos en este caso PostgreSQL, ademas de configurar el escenario
de trabajo, en este caso un servidor de pruebas y el equipo de trabajo utilizado
por el Team para el desarrollo de la aplicacion (IDEs (Entornos de Desarrollo
Integrados), editores de texto, emuladores, dispositivos moviles, Terminal de
comandos, entre otros).

Codificacion de la herramienta Ayllu: siguiendo el marco de trabajo SCRUM, se
realizaron una serie de actividades, que permitieron a los integrantes del Team
construir la herramienta software de nombre Ayllu que solucionara los problemas
planteados por el Product Owner, para ello se hizo uso de cada uno de los
esquemas que se realizaron en etapas anteriores, esquemas que revelaron la
estructura inicial del software, pero que fueron modificados con el transcurso de
las siguientes actividades bajo la supervision del Scrum Master logrando asi
seguir el rumbo propuesto, adquiriendo nuevos cambios que mejoraron la
herramienta software y dejando atras cambios que pudieron afectar el desarrollo
de la misma.

Planificacién del Sprint: actividad que se realiz6 de manera iterativa durante
toda la codificacion de la herramienta ayllu, en la cual se desarrollaron reuniones
con todos los interesados en el proyecto (Product Owner, Scrum Master y el
Team), para analizar la meta del Sprint que se iba a desarrollar en cada iteracion,
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aqgui entraron en juego diferentes variables como lo son el alcance y la
importancia, determinadas por el Product Owner y la estimacion determinada por
el Scrum y el Team, el principal recurso para lograr un mayor entendimiento entre
las dos partes se dio gracias a los Wireflows, esquemas que ayudaron al Product
Owner, a comprender mejor lo que el Team desarrollaria en las siguientes
actividades, al final de cada reunién se obtuvo una hoja de ruta a seguir para el
alcance de dicha meta.

Desarrollo del Sprint: haciendo uso del Product Backlog y los Diagramas de
casos de uso referentes a la meta alcanzar, el Team trabajé en una solucién
software, sub-actividades como el Daily Scrum, apoyados en herramientas de
gestibn de proyectos como GitHub (Plataforma de desarrollo colaborativo)
permitieron analizar el flujo de trabajo de cada uno de los integrantes del Team,
llevando el concepto de equipos auto dirigidos de SCRUM a la practica.

Demo del Sprint: una vez terminado el trabajo realizado por el Team, se llevaron
a cabo reuniones con el Product Owner para presentar una demo de la solucion
software que respondia a la meta planteada en actividades previas, si no se
cumplia la meta el Scrum Master y el Team analizaban el flujo de trabajo basados
en la herramienta GitHub y se hacian las correcciones correspondientes para que
no volviera a pasar.

Cada una de estas actividades, se desarrollaron durante la codificacion de la
herramienta software Ayllu de manera iterativa siguiendo los lineamientos de
SCRUM, para mayor informacion de la aplicaciéon de la metoddloga utilizada,
revisar el apartado de anexos descripcion detalla de desarrollo de la solucion
software. Al final se logré la construcciéon de una herramienta que cumplia con
todos los requerimientos expuestos por el Product Owner. Herramienta lista para
ser abordada en la siguiente fase (Implementacion y Capacitacion de la
aplicacion).

3.3 FASE 4: FASE DE IMPLEMENTACION Y CAPACITACION DE LA
APLICACION

En esta fase se realiz6 la publicacion de la aplicacion en la tienda de google (Play
Store), y se realizd la capacitacion con personal de los seis paises adscritos al
QHANPAQ NAN, donde se dio a conocer la funcionalidad de la aplicacion, cuéles
son sus ventajas y la facilidad que esta tendra en la recoleccion de la informacion.
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4. RESULTADOS

4.1. ENTREVISTAS

Entrevistas realizadas al Product Owner en la primera etapa del desarrollo de la
herramienta software.

Resumen entrevista N° 1:

Qhapaq Nan al ser un Patrimonio de la humanidad (Reunién en Qatar-Emiratos
Arabes Decision 38 8B43) tiene la obligatoriedad de ser monitoreado para
evidenciar el estado de conservacion del mismo. Dentro de la Declaratoria del afio
2014 se dan una serie de recomendaciones entre ellas se encuentra la 4B
(Implementaciéon de un Sistema de Monitoreo) para ello los seis paises
involucrados en el proyecto decidieron implementar una metodologia establecida
en el Centro del patrimonio Mundial logrando asi la creacién de un instrumento
(Matriz de Monitoreo de Conservacion).

Matriz de monitoreo de conservacion.

Es un Documento en formato Excel compuesto por 3 hojas de Calculo
organizadas de la siguiente manera:
e HojaN°1
Lista las 77 Variables dispuestas en cada uno de los 14 Factores,
permitiendo evaluar las repercusiones (positivas, negativas, actuales y
potenciales) como también el origen (interno y externo) y las coordenadas
del punto exacto en el cual se evidencio el Suceso.
e Hoja N°2
Se identifica de manera mas precisa el factor negativo. Evidenciando la
Presencia de Aparicion (%) [1-4] y la Frecuencia de Aparicion [1-3].
e HojaN°3
Se evalua la respuesta de los Administradores sobre la repercusion
negativa [1-4] y la respectiva repercusion [1-3].

Clasificacion de las zonas
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e Tramo (D > 100km).
e Sub-Tramo (10km > D < 100km).
e Seccion (1km > D < 10km).

Prioridades para la organizacion Qhapaq Nan

e Captura de Datos (Repercusion, Coordenadas, Fotografias)
e Andlisis de Datos.

RESUMEN ENTREVISTA N°2

La entrevista se centrd en establecer si la informacion respecto a la clasificacion
de las zonas permaneceria inalterable en el transcurso del tiempo, estructura que
afectaria de manera directa el desarrollo de una solucién software, ademas se
analizo el proceso de registro y procesamiento de la informacién desarrollado por
la organizacién hasta el momento, lo cual permiti6 a los investigadores del
proyecto identificar sus respectivas fallas, la respuesta institucional al ser un
proceso complementario al registro de afectaciones, aun no era tenido en cuenta
por los investigadores, asi que se analizé dicho proceso y la importancia del
mismo Yy finalmente se determind la importancia de la generacion de un historial
con todos los registros realizados por los monitores del bien.

RESUMEN ENTREVISTA N°3

La dltima entrevista permiti6 solventar una serie de dudas, que se habian
generado hasta el momento, de igual forma se determiné que la informacion
recolectada hasta el momento, era suficiente para iniciar con el proceso de
desarrollo de una solucion software, al utilizar una metodologia como SCRUM, el
proceso de recoleccién y analisis de requisitos se desarrollaria durante su
transcurso.

4.2. ARQUITECTURA DE LA APLICACION

La arquitectura de la aplicacién Ayllu se bas6 en el patron MVC (modelo-vista-
controlador), el cual fue adaptado de modo que se disefiara de tal manera que
cuente con un servidor web liviano ocupado en realizar consultas a la base de
datos y pasarlos al cliente en formato JSON y un cliente que es el encargado de
realizar la creacion de vistas para el usuario. Esta arquitectura se puede ver en la
siguiente ilustracion 4.
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llustracién 3: Arquitectura Ayllu

APl AYLLU: aplicacién alojada en el servidor de tipo REST (Representational
State Transfer) que se encarga de proveer de diferentes servicios (GET, POST,
PUT) a la aplicacion movil AYLLU para que cada uno de los usuarios
(administradores, monitores) pueda desempefiar sus funciones en pro de la
conservacion del Qhapaq Nan Sistema vial andino.

APLICACION MOVIL AYLLU: aplicacién para el sistema operativo Android, que
se ubica del lado del cliente y se encarga de brindar una interfaz amigable para el
usuario permitiéndole hacer uso de todas las funcionalidades ya sea con conexion
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a internet en la que existe comunicacion directa con el APl AYLLU y sin conexion
a internet en la que el dispositivo llevara toda la carga de almacenamiento,
caracteristicas que hacen de Ayllu, la herramienta ideal para velar por el estado
de conservacion de este extenso y a veces remoto bien seriado.

SGDB PostgreSQL: sistema Gestor de Bases de Datos encargado del
almacenamiento de toda la informacion producida por los usuarios de la
aplicacion Ayllu.

SQLITE: sistema Gestor de Bases de Datos encargado del almacenamiento de la
informacion primordial para que la aplicacion sea utilizable e informacion temporal
producto de ambientes sin conexidon a internet donde se requiere que la
informacion permanezca en el dispositivo, hasta encontrar conexion a internet
momento en el cual la informacién migra a la base de datos PostgreSQL del
servidor.

MVC (Model Vista Controlador): patrén de arquitectura software encargado de
separar los datos y la l6gica de negocios de la interfaz de usuario, permitiendo a
los componentes del software no ser afectados ante posibles cambios en otras
secciones del cédigo, ademas de tener un orden en la estructura de los proyectos
y permitir ser comprensible ante otros desarrolladores que conozcan sobre MVC.

e Modelo: encargado de los datos y todas las solicitudes que se realicen sobre
ellos (INSERT, UPDATE, DELETE, SELECT).

e Vista: encargada de la visualizacion de los datos ante el usuario en el caso del
Api Ayllu la presentacion esta establecida por el formato de texto JSON
(JavaScript Object Notation), que permite la comunicacion directa con otras
aplicaciones, en el caso de Ayllu para dispositivos moviles la presentacion esta
establecida por la interfaz de usuario.

e Controlador: encargado de controlar todas las peticiones, procesarlas y
solicitarlas al modelo para finalmente retornar la informacion solicitada a la
vista.

En la ilustracién 5, se muestra los elementos que componen los controladores de
la API Ayllu.
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llustracion 4: Componentes de controlador de API Ayllu

CONTROLLER: componente encargado de procesar las peticiones emitidas por
los usuarios a través de la aplicacién Ayllu, solicitar la informaciéon al modelo y
enviar los datos a la vista.

En la ilustracion 6, se muestra los elementos que componen los controladores de
la aplicacion movil Ayllu.

llustracién 5: Elementos de controlador aplicacion movil Ayllu

API SERVICE: componente encargado de procesar cada una de las solicitudes
emitidas por el usuario hacia el servidor.

DBHELPER: componente encargado de procesar cada una de las solicitudes
emitidas por el usuario hacia la base de datos local del dispositivo maovil.

En la ilustracion 7, se muestra los elementos que componen el modelo de la API
Ayllu.
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llustracion 6: Elementos de modelo API Ayllu

MODELOS: componente encargado de contener todas las clases que
representan la légica de negocios de la aplicacién, aqui se procesan todos los
servicios prestados por el Api Ayllu estableciendo una constante comunicacion
con la base de datos y el controlador.

UTILIDADES: componente encargado de las utilidades, como lo son el control de
excepciones y la conexién con la base de datos, utilidades indispensables para el
funcionamiento del Modelo.

EXCEPTION API: componente encargado de procesar errores y presentarlos al
usuario de forma amigable.

CONEXION BD: componente que permite una comunicacion directa con la base
de datos.

DATOS: componente que permite almacenar las credenciales de acceso a la
base de datos.

En la ilustraciéon 8, se muestra los elementos que componen el modelo de la
aplicacion movil Ayllu.
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llustracion 7: Elementos de modelo aplicacion moévil Ayllu

MODEL: componente encargado de establecer el formato de salida de la
informacion una vez procesada y adaptada.

DESERIALIZER: componente encargado de descomponer la informacién en
formato JSON.

APl ADAPTER: componente encargado de adaptar la informacion en formato
JSON proveniente del Servidor a un formato establecido por el DOMAIN.

DOMAIN: componente encargado de contener las clases y POJOS (Plain Old

Java Object) para desempefiar el papel de contenedor temporal de los datos
provenientes del servidor o del centro de datos del dispositivo mavil.
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CONTRACT: componente encargado de establecer los elementos de la
estructura que se guardara en el dispositivo.

DBHELPER: componente encargado de establecer la estructura de la informacion
que se guardara en el dispositivo y cada una de las peticiones SQL (Structure
Query Language) que se harén a la base de datos del dispositivo movil (INSERT,
SELECT, UPDATE, DELETE).

En la ilustracion 9, se muestra los elementos que componen la vista de la API
Ayllu.

llustracién 8: Elementos de vista API Ayllu

VISTA API: clase principal que contiene la estructura para las respuestas
emitidas por el servidor ante una posible peticion emitida por la aplicacién Ayllu
para moviles.

VISTA JSON: clase encargada de emitir los mensajes de respuesta por parte del
servidor al usuario, heredando de la clase principal VISTA API la estructura del
mensaje y agregandole los componentes de una respuesta tipo JSON.

En la ilustracion 10, se muestra los elementos que componen la vista de la
aplicaciéon mévil Ayllu.
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llustraciéon 9: Elementos de vista aplicacion movil Ayllu

ACTIVITY: clases principales involucradas directamente en el ciclo de vida de la
aplicacion, representando diferentes segmentos de la aplicacion en la cual se
realizan diferentes acciones por parte del usuario, pueden representar una sola
vista de usuario o incluir una pila de vistas (fragmentos).

FRAGMENTS: clases que se encargan de presentar una vista al usuario de un
determinado componente, se encuentra alojadas en sus respectivas actividades
siendo totalmente dependientes de las mismas.

ADAPTER: componente encargado de representar un puente entre la informacion
gue proviene del servidor y la interfaz del usuario, adaptando ya sea la totalidad o
no de la informacion recibida en los elementos visuales para el usuario.

4.3. ACTORES DEL SISTEMA

Los actores del sistema son los usuarios que interactian con la aplicacion. Cada
uno de ellos tendra roles bien definidos que les permitirda realizar diferentes
interacciones.

Los actores de Ayllu son:

Tabla 3: Definicion del actor monitor

ACT-01 Monitor

Version 04 de septiembre de 2017

Autores Investigadores del proyecto

Fuente Claudia Afanador — Secretaria técnica Qhapagq Nan —
Colombia.

Gerardo ~Se’mchez — Coordinador de area de conservacion
Qhapag Nan - Colombia
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Descripcion

Realiza el registro de afectaciones.
e Realiza el monitoreo de afectaciones.
e Realiza el registro de la evaluacion de respuesta
institucional.
e Visualizacion y descarga de graficas estadisticas.
e Descarga de los reportes de las afectaciones.
Comentarios

Tabla 4: Definicion del actor administrador

ACT-02 Administrador

Version 04 de septiembre de 2017

Autores Investigadores del proyecto

Fuente Claudia Afanador — Secretaria técnica Qhapagq Nan —
Colombia.
Gerardo Séanchez - Coordinador de area de
conservacion Qhapaq Nan - Colombia

Descripcion e Realiza el registro de monitores.

e Realiza la edicién de monitores.
e Realiza la habilitacion y deshabilitacibn monitores.
Comentarios También puede cumplir con las funciones del actor
monitor.

4.4. HISTORIAS DE USUARIO

Las historias de usuario permiten conocer los principales requisitos de la
aplicacioén, que se encuentra relacionados en la tabla 5.

Tabla 5: Historias de usuario

ID Nombre Imp Como probarlo Rol
US-001 Iniciar sesion. 200 Abrir la aplicacion, iniciar sesion, verificar que muestra las e Monitor
opciones dependiendo el usuario que inicie sesion. e  Administrador
US-002 Registro de una 180 Abrir aplicacién, entrar a “REGISTRA UN MONITOREO”, e Monitor
afectacion. realizar un registro de una afectacién, comprobar el e  Administrador

mensaje de registro exitoso.

US-003 Registrar un 160 Entrar a la opciéon “REGISTRA UN MONITOREQ?, realizar e Monitor
monitoreo. una busqueda de una afectacién, registrar un monitoreo e Administrador
de esta afectacion, comprobar el mensaje de registro
exitoso.
US-004 Registro de una 140 Desactivar conexion a internet, abrir aplicacion y entrar e  Monitor
afectacion sin “REGISTRA UN MONITOREQ?, realizar un registro de una e  Administrador
conexion a afectacion, comprobar el mensaje de registro sin conexién
internet. a internet.
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US-005

US-006

US-007

US-008

US-009

US-010

Us-011

uUs-012

Us-013

Us-014

Us-015

4.5. CASOS DE USO

A patrtir de las historias de usuario se crearon los casos de uso para la aplicacion,

Registro de una
monitoreo sin
acceso a internet.

Registrar
respuesta
institucional.

Generar reporte.

Generar graficas
estadisticas
generales.

Generar graficas
estadisticas
especificas.

Descarga de
gréficas
estadisticas.
Registrar monitor.

Editar monitor.
Deshabilitar
monitor.

Habilitar monitor

Ofrecer soporte al
idioma inglés.

120

100

80

60

40

30

25

20

15

10

Desactivar conexién a internet, abrir aplicacion y entrar
“REGISTRA UN MONITOREQ?, realizar una busqueda de
una afectacion, registrar un monitoreo de esta afectacion,

comprobar el mensaje de conexién sin internet.

Abrir la aplicacion, entrar a la opcién 'RESPUESTA
INSTITUCIONAL", la busqueda de una afectacion, realizar
la evaluacion de esta afectacion, comprobar el mensaje de

registro exitoso.

Abrir la aplicacién, entrar a la opcion “CONFIGURA TU
APLICACION”, seleccionar “Elije los puntos a reportar”,
realizar el filtro necesario y generar el reporte, comprobar
que se descargo el reporte dentro de la carpeta Reportes

que se encuentra dentro de la carpeta Ayllu.

Abrir la aplicacién, entrar a la opcién “GRAFICOS
ESTADISTICOS’, elegir “Elegir graficos estadisticos
generales”, realizar una busqueda el tramo al que quiere
analizar, verificar que la grafica estadisticas se generé.
Abrir la aplicacién, entrar a la opcién “GRAFICOS
ESTADISTICOS’, elegir “Elegir graficos estadisticos
especificos”, realizar un filtro de afectaciones, seleccionar
afectacion y realizar el grafico por la opcion “GRAFICA
RESPUESTA” y “GRAFICA PORCENTAJE-
FRECUENCIA”", verificar que la grafica estadistica se
genero
Generar cualquier grafica estadistica, seleccionar la
opcion de descarga, comprobar que la gréafica se descarga
en la carpeta Gréficas que esta dentro de la carpeta Ayllu.
Abrir la aplicacién, entrar a la opcién registrar monitor,
realizar el registro de un monitor, comprobar el mensaje
de registro exitoso.

Abrir la aplicacion, entrar a la opcién de monitores
habilitados, identificar un monitor y realizar la edicion del
monitor, comprobar el mensaje de monitor editado.
Abrir la aplicacion, entrar a la opcion de monitores
habilitados, identificar un monitor y deshabilitarlo,
comprobar el mensaje de monitor deshabilitado.
Abrir la aplicacién, entrar a la opcién de monitores
deshabilitados, identificar un monitor y habilitarlo,
comprobar el mensaje de monitor habilitado.
Cambiar el idioma del Smartphone a inglés, entrar a la
aplicacion, comprobar que la aplicacion este traducida al
inglés.

cada uno de ellos se describe a continuacion.
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llustracién 10: Caso de uso general.
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llustracion 11: Caso de uso Iniciar sesion.

Ingresar a la aplicacidn

Monitar Administradar

Ingresar identificacion y contrasefa

llustracién 12: Casos de uso Registro de una afectacion.

Ingresar a la aplicacidn

Entrar opcidn registrar afectacion

Realizar filtro

Monitar Adminigtrador

Calificar |a afectacion
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llustraciéon 13: Caso de uso Registrar un monitoreo.

Ingresar a la aplicacidn

Entrar opeion registrar afectacion
“ ()
y Realizar filtra
Ntanitar - Adrrinistrador

Seleccionar una afectacion
Calificar el monitarea

llustracién 14: Caso de uso Registrar una afectacion sin conexion a internet.

Ingresar ala aplicacidn

Entrar apcidn registrar afectacian

Realizarfitro

Manitar Administradar

Calificar |2 afectacion
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llustraciéon 15: Caso de uso Registrar un monitoreo sin conexion a internet.

Ingrasar a la aplicacion

Entrar opcidn registrar afectacin

Buscar afectaciones
Seleccionar una afectacion

Calificar el monitaren

Manitar Administrador

llustracién 16: Caso de uso Registro de respuesta institucion.

Ingresar a la aplicacion
Entrar opeidn respuesta institucional

honitor f
. Administrador
Seleccionar una afectacidn

Calificar la respuesta intitucional
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llustracién 17: Caso de uso Generar reporte.

Ingresar a la aplicacidn
Entrar opeidn generar repore

Realizar filtra
Administradar
Descargar reporie

Manitar

llustracién 18: Caso de uso Generar gréficas estadistas generales.

Ingresar a la aplicacion
Entrar opeidn graficos estadisticos

Entrar opcion graficos estadisticos generales

Seleccionar pais ytramo

Manitor Administradar
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llustraciéon 19: Caso de uso Generar graficas estadisticas especificas.

Ingresat & la aplicacicn

Entrar opeidn graficos estadisticos

Entrar opcion graficos estadisticos especificos

Realizar filtro

Seleccionar afectacion
Generar grafico estadistico

Wonitar Administrador

llustracién 20: Caso de uso Descargar gréafico estadistica.

Ingresar a la aplicacion

Entrar opcidn graficos estadisticos

Entrar opcion graficos estadisticos generales o graficos estadisticos especificos
Administradar

hlanitar

Generar un grafico estadistico

Descargat grafico estadistico
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llustracién 21: Caso de uso Registro de monitor.

Ingresar a la aplicacidn

Iniciar sesidn como cuenta de administradaor

Administrador

Entrar opcign registrar monitor

Diligenciar el formulatio presentado
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llustracion 22: Caso de uso Editar monitor.

Ingresar a la aplicacidn

Iniciar sesidn cormo cuenta de administrador

Administrador Entrar opcidn editar monitor

Seleccionar monitor

Modificar infarrmacion incorrecta
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llustracion 23: Caso de uso Deshabilitar monitor.

Ingresar a la aplicacion

Iniciar sesidn como cuenta de administrador

Entrar opcidn deshabilitar monitar

Administrador

Seleccionar maonitor

Deshahilitar monitor

llustracion 24: Caso de uso Habilitar monitor.

Ingresar a la aplicacidn

Iniciar sesidn como cuenta de administrador

Entrar opcidn hahilitar monitor

Administrador

Seleccionar monitor

Hahilitar manitar
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llustracién 25: Caso de uso Ofrecer soporte a idioma inglés.

- Ingresar a la aplicacidn
Administrador

honitor

Los casos de uso de pueden ver mas a detalle en el anexo Casos de uso, que se
encuentra adjunto a este CD en el directorio Documentos. Puedes verse desde
aqui.

4.6. CASOS DE PRUEBA
Después de determinar los casos de uso, se definen pruebas de tipo funcional,
para cada una de ellas se asignan valores de entrada para probar su

funcionamiento y reaccion a diferentes escenarios.

Tabla 6: Caso de prueba iniciar sesion

ID | CPO1 | Nombre | Caso de prueba iniciar sesién
Caso de uso Iniciar sesion
Valor Identificacion
Contrasefa

Salida Esperada e Opciones del usuario que inicio sesion.

e Mensaje de error de inicio.
Resultados e Opciones del usuario que inicio sesion.
Obtenidos e Mensaje de error de inicio.

Tabla 7: Caso de prueba registrar una afectacion

ID | CP02 | Nombre | Caso de prueba registrar una afectacion.
Caso de uso Registro de una afectacion.

Valor Datos basicos calificacion de una afectacion.
Salida Esperada e Mensaje de error de registro.
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e Mensaje de registro exitoso.

Resultados
Obtenidos

e Mensaje de error de registro.
e Mensaje de registro exitoso.

Tabla 8: Caso de prueba registrar un monitoreo

ID | cP03 [ Nombre

Caso de prueba registrar un monitoreo

Caso de uso

Registro de un monitoreo

Valor

Datos bésicos calificacién de un monitoreo

Salida Esperada

e Mensaje de error de registro.
Mensaje de registro exitoso.

Resultados
Obtenidos

[ ]
¢ Mensaje de error de registro.
e Mensaje de registro exitoso.

Tabla 9: Caso de prueba registrar una afectacidn sin conexion a internet

ID | CP0O4 | Nombre

Caso de prueba registrar una afectacién sin conexion a
internet

Caso de uso

Registro de una afectacién sin conexion a internet.

Valor

Datos basicos calificacion de una afectacion.

Salida Esperada

¢ Mensaje de error de registro.
e Mensaje de registro exitoso.

Resultados
Obtenidos

e Mensaje de error de registro.
e Mensaje de registro exitoso.

Tabla 10: Caso de prueba registrar un monitoreo sin conexion a internet

ID | CPO5 | Nombre | Caso de prueba registrar un monitoreo sin conexion a
internet

Caso de uso Registro de un monitoreo sin conexion a internet.

Valor Datos bésicos calificacion de un monitoreo.

Salida Esperada

e Mensaje de error de registro.
o Mensaje de registro exitoso.

Resultados
Obtenidos

¢ Mensaje de error de registro.
e Mensaje de registro exitoso.

Tabla 11: Caso de prueba registrar respuesta institucional

ID | CP0O6 | Nombre

Caso de prueba registrar respuesta institucional.

Caso de uso

Registro de respuesta institucional.

Valor

Datos basicos calificacion de una

institucional.

respuesta

Salida Esperada

e Mensaje de error de registro.
Mensaje de registro exitoso.

Resultados
Obtenidos

[ ]
e Mensaje de error de registro.
e Mensaje de registro exitoso.

Tabla 12: Caso de prueba generar reporte

| ID | cP07 | Nombre | Caso de prueba generar reporte.

67



Generar reporte

Tramo

Reporte en formato xIs.
Mensaje de error.

Reporte en formato xls.
Mensaje de error.

Tabla 13: Caso de prueba generar gréficas estadisticas generales

CPO8 Caso de prueba generar graficas estadisticas
generales.

Generar graficas estadisticas generales.

Pais.
Tramo.

Vista grafica estadistica.
Mensaje de error.

Vista grafica estadistica.
Mensaje de error.

Tabla 14: Caso de prueba generar graficas estadisticas especificas

Caso de prueba generar graficas estadisticas especificas.

Generar graficas estadisticas especificas.

Afectacion.

Vista gréfica estadistica.
Mensaje de error.

Vista gréfica estadistica.
Mensaje de error.

Tabla 15: Caso de prueba descargar gréficas estadisticas

Caso de prueba descargar graficas estadisticas.

Descargar graficas estadisticas.

Ninguna.

Grafica estadistica en formato jpg.
Mensaje de error.

Gréfica estadistica en formato jpg.
Mensaje de error.

Tabla 16: Caso de prueba registrar monitor

CP11 Caso de prueba registrar monitor

Registrar monitor

Datos basicos de monitor.

e Mensaje de error de registro.
e Mensaje de registro exitoso.
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e Mensaje de error de registro.
e Mensaje de registro exitoso.

Tabla 17: Caso de prueba editar monitor

Caso de prueba editar monitor.

Editar monitor

Datos basicos de monitor.

e Mensaje de error de registro.
Mensaje de registro exitoso.

[ ]
e Mensaje de error de registro.
e Mensaje de registro exitoso.

Tabla 18: Caso de prueba deshabilitar monitor

Caso de prueba deshabilitar monitor.

Deshabilitar monitor.

Ninguna

Mensaje de confirmacion.
Mensaje de error.

Mensaje de confirmacion.
Mensaje de error.

Tabla 19: Caso de prueba habilitar monitor

CP14 Caso de prueba habilitar monitor
Habilitar monitor.
Ninguna.

Mensaje de confirmacion.
Mensaje de error.

Mensaje de confirmacion.
Mensaje de error.

Tabla 20: Caso de prueba ofrecer soporte al idioma de ingles

Caso de prueba ofrecer soporte al idioma de inglés.
Ofrecer soporte de idioma inglés.
Ninguna.
e Aplicacion traducida.
e Aplicacion traducida.
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5. RESULTADOS OBTENIDOS

Tras el desarrollo del trabajo se obtuvo una aplicacion llamada Ayllu, que permite
el registro y andlisis de informacion de afectaciones y monitores, asi como la
administracion de monitores. A continuacion, se presentan los modulos de la
aplicacion.

llustraciéon 26: Pantalla inicial o Splash Screen
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llustracion 27: Inicio de sesion.
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5.1. MODULO REGISTRAR O MONITOREAR UNA AFECTACION.

llustraciéon 28: Mdédulo registrar o monitorear una afectacion.
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llustracion 29: Listado de afectaciones.
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llustracién 30: Formulario de registro.
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llustraciéon 31: Registro de monitoreo o afectacion sin internet.
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llustracién 32: Registro de un paquete de monitoreos o afectaciones.
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5.2. MODULO RESPUESTA INSTITUCIONAL.

llustraciéon 33: Mdédulo respuesta institucional.
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llustracion 34: Listado de afectaciones.
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llustraciéon 35: Formulario de calificacion de la respuesta institucional.
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5.3. MODULO GRAFICAS ESTADISTICAS.

llustraciéon 36: Modulo graficas estadisticas generales.
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5.3.1. Submoédulo graficas estadisticas generales.

llustracion 37: Graficas estadistica de factores.
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llustracion 38: Grafica estadistica de variable.
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llustracidon 39: Grafica estadistica de variable sobre el tiempo.
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5.3.2. Submodulo gréficas estadisticas especificas.

llustracion 40: Listado de monitoreos, con indicadores de color.

Tabla 21: Interpretacion del color.

Color Interpretacion

Verde Prioridad baja

Naranja | Prioridad media

Rojo Prioridad alta (Punto critico)
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llustracidon 41: Grafica estadistica de porcentaje de aparicion-frecuencia de
aparicion.
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llustracidon 42: Grafica estadistica respuesta institucional.
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5.4. MODULO CONFIGURA TU APLICACION.

llustraciéon 43: Médulo configura tu aplicacion.
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llustraciéon 44: Descarga de afectaciones.
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llustracién 45: Generar reporte.
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5.5. MODULO ADMINISTRADOR.

llustracién 46: Registrar monitor.
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llustracion 47: Listado monitores habilitados.
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llustracion 48: Editar monitor.
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CONCLUSIONES

Ayllu es una herramienta que facilita la recoleccién de informacién en terrenos de
dificil acceso del Qhapaq Nan a través de teléfonos moviles, lo cual permite mayor
comodidad en el recorrido del camino por los monitores y su eficacia es excelente.

La herramienta posibilita la captura de imagenes para tener evidencia de las
afectaciones presentadas en el camino, ademas de tener un punto de
coordenadas que ayuda a los monitores a ubicar un punto afectado en el camino.

La aplicacion ofrece analisis de la informacion recolectada, que se presenta en
graficos estadisticos y estos se interpretan facilmente para fortalecer la toma de
decision de una manera rapida y adecuada, con el fin de mejorar o adecuar el
camino.

Ayllu es un software que tiene la capacidad de recolectar datos sin la necesidad
de ningun tipo de conexion a internet, esto llevara a monitorear zonas con
cobertura baja de sefiales de telefonia movil, convirtiendo a Ayllu en una
herramienta eficiente en el proceso del estado de conservacion del Qhapaq Nan.

Los resultados positivos de este proyecto encaminaron a que los demas paises
adscritos al Qhapaq Nan (Argentina, Bolivia, Chile, Ecuador, Pert) se interesaran
en el proyecto y deseen conocer su impacto en el proceso de la conservacion del
Qhapaq Nan.

Finalmente, este proyecto permitié aplicar los conocimientos adquiridos durante la
preparacion profesional, reforzarlos y ademas la obtencibn de nuevos
conocimientos, los cuales fueron de gran ayuda para finalizar el proyecto de
manera satisfactoria.
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RECOMENDACIONES

Dada la capacidad de la herramienta Ayllu de vincular el uso de las TICs con la
conservacion del Qhapaqg Nan, reconocido por la UNESCO como Patrimonio
cultural de la humanidad, se recomienda:

Estimular a los estudiantes a enfocar nuevas soluciones tecnoldgicas hacia areas
del ambito cultural, que contribuyan a la preservacion de los saberes de nuestra
region.

Analizar futuras sugerencias de los seis paises (Colombia, Bolivia, Ecuador, Peru,
Chile y Argentina) pertenecientes al Qhapagq Nan, para contemplar nuevas
caracteristicas que permitan a Ayllu convertirse en una herramienta cada vez mas
robusta, agil, portable y estable.

Actualizar la herramienta Ayllu conforme nuevas versiones de Android aparezcan
en el mercado, brindando el debido soporte e integrando nuevas caracteristicas
gue permitan explorar nuevos campos de desarrollo hacia otras problematicas.

Enfocar el proyecto a los demés paises pertenecientes al Qhapaq Nan,
mejorando y construyendo la base de la informacion ya establecida en este
proyecto como item primordial para englobar todo el Sistema vial andino
reconocido por la UNESCO.
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Anexo A. Evidencia fotografica capacitacion.
Capacitacion personal técnico Qhapag Nan (Colombia).
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Anexo B. Evidencia fotografica de la realizacion de pruebas.

Realizacion de pruebas en campo de la aplicacion con personal técnico del
Qhapaq Nan (Colombia).
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Anexo C: Descripcion casos de uso.
La descripcion de casos de usos se encuentra adjunto en el directorio

Documentos.
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Anexo D: Descripcion detallada del desarrollo de la solucion software.
La descripcion detalla del desarrollo de la solucion software se encuentra adjunto

en el directorio Documentos.

102



Anexo E. El Manual de usuario.
El manual se encuentra adjunto en el directorio Manuales.
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Anexo F. El manual técnico de instalacion.

El manual se encuentra adjunto en el directorio de manuales.

104



Anexo G. EL cdédigo fuente de la aplicacion.
El codigo fuente se encuentra adjunto en el directorio Cédigo_Fuente.
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