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An EMA, or Environmental Moment Assessment, is a method of obtaining information 
about the physical or mental state of a person, which with the advent of mobile phones, has seen 
the opportunity to integrate both concepts in order to develop tools for collecting Real-time data 
that must be user-friendly. In this context, the mobile phone application Semper ambulant 
emerges as a useful tool for obtaining information in terms of how the inhabitants of the city of 
Barcelona use public space and the feelings they have of it. In this way, and although this 
application may be downloaded and used by any person, the use of the collected data is the 
exclusive subject of the Grup d'Estudis en Mobilitat, Transport i Territori, of the Geography 
Department at the Autonomous University of Barcelona, which is the final client of the present 
project. Thus, a mobile client has been developed that is capable of both registering and 
georeferencing the routes that users travel and of showing the user a form about how the space 
where it is located makes it feel. That form appears either because the user has stopped or 
because it is in an area of interest, such as a square, a beach or a park. For the purposes of 
support and monitoring in real time, the GEMOTT research group will also have a desktop client 
in which they can view and even download all the information registered in the database, in a 
format that allows its analysis by GIS software as, for example, QGIS. In short, both the design 
and the complete implementation of the system have been carried out, on the one hand in relation 
to the database and on the other side with the development of the graphic and especially 
functional design of the system's clients, obtaining a solid tool in terms of information collection 
that is expected to be used both in the current research lines of GEMOTT and in those that may 
be initiated in the future. 
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1.3 Marco institucional  

El proyecto ha sido realizado para el Grup d’Estudis de Mobilitad, Transport i Territori, a 
partir de ahora denominado simplemente como GEMOTT. El GEMOTT es un equipo 
interdisciplinario de investigadores, ubicado en el Departamento de Geografía de la Universidad 
Autónoma de Barcelona, cuyo eje básico de investigación se centra en la mobilidad cuotidiana 
de las personas desde una perspectiva territorial, social y medioambiental. Así, el presente 
proyecto – y en consecuencia, el desarrollo de las aplicaciones descritas – se ubica dentro de 
uno de los ejes básicos de investigación del grupo, el cual se centra en el estudio del uso y 
percepción del espacio y el tiempo en las dinámicas de movilidad cotidiana. 

Así mismo, y como se ha indicado en el apartado 1.1 (Propósito del documento), el 
presente proyecto consiste en el trabajo realizado en el Trabajo de Final de Máster del autor del 
documento, como resultado del módulo integrado por las Prácticas externas obligatorias y el 
señalado TFM. Por su lado, las Prácticas externas tienen un papel fundamental en el máster, 
tanto por conformar una experiencia formativa y un primer contacto con el mundo professional 
como por servir de base para desarrollar el Trabajo de Final de Máster. Este, a su vez, tiene por 
finalidad la realización de un trabajo practico de aplicación real, en este caso de la especialidad 
en Desarrollo de Geoaplicaciones, con el objetivo de que el alumo demuestre que ha adquirido 
y sabe integrar las competencias que son objeto del Máster. 

1.4 Abasto 

El presente documento pretende hacer una descripción precisa y comprensible de la 
totalidad del proceso que se ha llevado a cabo. En este contexto, se pretende aportar una 
descripción y visión general del producto – incluyendo, entre otros, los objetivos que espera 
satisfacer el proyecto, sus características y el contexto de desarrollo del mismo -, especificar y 
analizar los requisitos del sistema – tanto funcionales como no-funcionales -, precisar de manera 
abstracta pero detallada los componentes - software - que forman el producto, definir el 
funcionamiento y los principales casos de uso de la aplicación, describir de manera detallada el 
proceso de implementación del producto y, finalmente, mostrar los resultados obtenidos. 

1.5 Glosario de términos 

▪ SGBD (Sistema de Gestión de Bases de Datos): conjunto de programas que permiten el 
almacenamiento, modificación y extracción de la información en una base de datos. 

▪ DOM (Document Object Model): conjunto de utilidades específicamente diseñadas para 
manipular documentos HTML de manera rápida y eficiente. 

▪ AJAX (Asynchronous JavaScript And XML): técnica que permite desarrollar aplicaciones 
web capaces actualizarse contínuamente sin tener que volver a cargar la página completa, 
creando aplicaciones más rápidas y con mejor respuesta a las acciones del usuario.    

▪ MoSCoW: técnica de priorización que invita a separar los requisitos o características en 
cuatro categorias: 

▪ M - Must: Requisitos que debe tener la solución. Son los requisitos mínimos que 
hacen usable la solución.  

▪ S – Should: Requisitos que debería incluir la solución. Requisitos importantes pero 
no obligatoriamente necesarios. 

▪ C – Could: Requisitos que podría incluir la solución.  
▪ W – Won’t: Requisitos que no se van a hacer pero que en un futuro podrían 

incorporarse.  
▪ Parsear JSON: método para analizar una cadena de texto y transformarla al formato json. 
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3.3 Funciones del sistema 

Las funcionalidades principales del sistema son todas relativas a la geolocalización de 
rutas y resolución de formularios por parte de los usuarios de la aplicación móvil, juntamente a 
la explotación de la totalidad de esta información. De manera concisa, el conjunto de funciones 
del sistema son las siguientes: 

 
a) Aplicación móvil 

I. Actividades principales 

i. Geolocalizar ruta a pie 

ii. Mostrar formulario 

iii. Responder formulario 

II. Registro de datos 

i. Enviar ruta geolocalizada al servidor 

ii. Enviar respuestas del formulario al servidor 

III. Visualización de datos 

i. Visualizar rutas recorridas en un visor dinámico 

ii. Visualizar posición de los formularios resueltos 

iii. Visualizar respuestas a formularios resueltos  

 

b) Aplicación web 

I. Visualización de datos 

i. Visualizar rutas geolocalizadas registradas en la base de datos 

ii. Visualizar respuestas a formularios resueltos registradas en la base de 

datos 

II. Explotación de datos 

i. Descarga de datos almacenados en la base de datos 

 

3.4 Casos de uso del sistema 

Los casos de uso del sistema se describen en el capítulo 5, Análisis de requisitos, en el 
apartado 5.5, Casos de uso del sistema. 

3.5 Tipos de usuario y características 

Al tratarse de una aplicación sin ánimo de lucro con fines exclusivamente centrados en 
la investigación, el abanico de usuarios queda relativamente reducido. Considerando esto, se 
pueden distinguir tres grupos claros de usuario, tal y como queda recogido en la tabla 1.  

 

Grupo  Descripción Funciones de uso 

Desarrolladores 
Los miembros del equipo de desarrollo son los 
encargados de desarrollar las aplicaciones siguiendo un 
correcto proceso de ingeniería del software. De entre las 
distintas fases que contempla el proyecto, la prueba del 
sistema constituye una parte crítica en pos de asegurar 
el correcto funcionamiento de este. Así, los 
desarrolladores también se convierten en usuarios, 
puesto que están obligados a hacer las pertinentes 
pruebas de funcionamiento. 

Desarrollo y test del soft-
ware.  
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Usuarios  
Los usuarios o peatones son el público objetivo a los 
cuales está destinada la aplicación móvil. Deben ser 
capaces de hacer un uso simple de la misma, pudiendo 
tanto geolocalizar sus rutas a pie como resolver 
formularios. Disponen, además, de la posibilidad de 
visualizar las rutas que han recorrido a través un mapa 
dinámico. 

Público objetivo de la 
aplicación móvil. 
Interacción con la lógica del 
software, en concreto con 
la geolocalización de sus 
rutas a pie y de la 
resolución de formularios.  

Investigadores 

Los investigadores o administradores son los 
encargados de gestionar y explotar toda la información y 
datos recogidos a través de la aplicación móvil, en 
relación tanto a las rutas como a las respuestas de los 
formularios. Son, además de los clientes finales y 
público objetivo de la totalidad del sistema, los usuarios 
de la aplicación web de back-office. Por ello, se les 
puede considerar el grupo de usuarios principal. Más 
aún, los investigadores también se pueden convertir en 
usuarios en el caso que deseen participar en las 
pruebas de funcionamiento.  

Público objetivo de la 
aplicación web y cliente de 
la totalidad del sistema. 
Gestión y explotación de la 
base de datos. Interacción 
con la lógica del software, 
en concreto con la 
visualización de rutas 
geolocalizadas y las 
respuestas a los 
formularios. 

 
Tabla 1. Definición de los tipos de usuarios del sistema desarrollado, juntamente a sus funciones de uso. Fuente: elaboración 

propia.   

3.6 Entorno operativo 

En el caso de la aplicación móvil híbrida, la misma está diseñada para poder ser adaptada 
a múltiples plataformas móviles sin la necesidad de realizar grandes cambios en el código 
fuente, aunque sí ajustándolo a las correspondientes diferencias operacionales para cada 
plataforma. De esta manera, se espera que la aplicación se implemente en Android, con la 
posibilidad de expandirse al sistema operativo iOS en el futuro. 

Por lo que respecta al visor web, al tratarse de aplicación de navegador no existe ningún 
tipo de restricción respecto a su entorno operativo.  

3.7 Restricciones de diseño e implementación 

▪ Conexión a internet: la principal restricción a la que se enfrenta la aplicación tiene 
relación con la conexión a Internet por parte del dispositivo móvil del usuario. Si bien 
dicha conexión no es estrictamente necesaria para la geolocalización del individuo, 
sí que es imprescindible tanto para permitir la visualización del mapa base de la 
aplicación como, aún más importante, para permitir el envío de las rutas 
geolocalizadas y las respuestas de las preguntas al servidor del sistema. De esta 
manera, sin una conexión a internet será imposible realizar el envío de información 
desde el dispositivo móvil al servidor, con la consecuente imposibilidad de almacenar 
los registros en la base de datos. 
 

▪ Permisos de usuario: dada la tipología de los datos que se van a recoger, en relación 
básicamente al posicionamiento del usuario, y dada la necesidad de acceder a los 
recursos nativos del dispositivo móvil, es indispensable para el funcionamiento de la 
aplicación que el usuario dé su consentimiento en relación con el uso de ambos 
aspectos. 
 

▪ Limitaciones Hardware: en lo que al servidor respecta, resulta evidente que el registro 
de rutas y respuestas depende enteramente del correcto funcionamiento del servidor 
donde se aloja el sistema, puesto que en caso contrario la base de datos y la propia 
aplicación serán totalmente inoperativas. 
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Más aún, se deducen diversas restricciones intrínsecas derivadas de la tipología 
híbrida de la aplicación. Así, se presupone que su rendimiento será menor al de una 
aplicación móvil nativa y que, más importante, sus funciones respecto al acceso de 
los recursos del dispositivo móvil son limitadas. Esto constituye una restricción clave 
puesto que el funcionamiento y aprovechamiento de la aplicación depende de su 
acceso a dichos recursos, como pueden ser el posicionamiento o el acelerómetro del 
dispositivo. El uso Apache Cordova permite disponer de plugins que proveen de 
funcionalidades nativas para así solventar esta restricción. 
 
Relacionado con este último aspecto, y atendiendo a la propia naturaleza de la 
aplicación, una condición casi indispensable para que sea funcional es que el usuario 
mantenga activo en todo momento el posicionamiento del dispositivo móvil. 
 

▪ Requisitos de lenguaje: los lenguajes a utilitzar son los principales lenguajes de 
programación web, como son básicamente HTML, CSS y JavaScript, además de 
PHP como lenguaje de servidor para comunicarse con la base de datos.  

3.8 Documentación de Usuario 

El sistema cuenta con dos manuales de usuario, uno para la aplicación web de escritorio, 
denominado Semper ambulant Versió d’escriptori, Manual d’usuari, y otro para la aplicación web 
móvil, denominado Semper ambulant Versió móvil, Manual d’usuari. Estos documentos son 
propiedad del GEMOTT a modo de guía de uso y punto de partida para poder llevar a cabo 
futuras ampliaciones del sistema. 

3.9 Asunciones y dependencias 

Para el desarrollo del sistema se asumen dos tipos de dependencias: 
 
▪ Planificación: se asume que los periodos de tiempo fijados para el desarrollo del 

sistema están correctamente estimados. 
 

▪ Elementos externos: se asume que los mecanismos físicos externos del sistema, 
como pueden ser los dispositivos móviles de los usuarios, los dispositivos de los 
administradores y el servidor del sistema son completamente funcionales y se 
pueden comunicar correctamente entre sí.  

4 METODOLOGÍA DE TRABAJO 

4.1 Propósito del apartado 

El propósito del presente apartado es facilitar la información de referencia necesaria a 
las personas implicadas en el desarrollo del sistema. Así, se pretende dar una descripción de la 
metodología de trabajo que se llevará a cabo en el desarrollo del proyecto, incluyendo en este 
aspecto tanto la planificación de este, donde se describen actividades, plazos y reuniones con 
los clientes, entre otros, como diferentes análisis relativos al propio proyecto, tal como puede 
ser el análisis de riesgos o análisis de alcance asociados a las metodologías empleadas. 
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4.2 Contexto de la metodología 

El presente apartado describe la implementación de una aproximación de las 
metodologías de trabajo ágiles para la gestión del desarrollo del proyecto Semper ambulant. Es 
importante resaltar que debido tanto a la falta de experiencia como a la restricción imperativa 
que resulta ser el poco tiempo para llevar a cabo el proyecto, además de que el desarrollo del 
sistema está a cargo de una única persona, se intentará llevar a cabo una implementación de 
este tipo de metodología lo más aproximada posible a la teoría y buenas prácticas que plantea, 
aunque será imposible implementarla de manera completa.  

Así, en este apartado se incluye, junto con la descripción del ciclo de vida iterativo e 
incremental para desarrollar el proyecto, los artefactos o documentos con los que se gestionan 
las tareas de adquisición y suministro, tales como monitorización y seguimiento del avance, así 
como las responsabilidades y compromisos de los participantes en el proyecto. El análisis de 
requisitos del proyecto no se incluye en este apartado, sino que habrá que ver el apartado 5. 

4.3 Alcance 

Se espera que el público objetivo de este apartado sean aquellas personas implicadas 
en el desarrollo del sistema, como pueden ser el desarrollador, su tutor y los investigadores, 
como clientes finales del sistema. 

4.4 Metodología 

4.4.1 Fundamentos 

El método de trabajo empleado consiste en una aproximación de metodología ágil de 
gestión de proyectos de software, esto es, una metodología donde los requisitos y soluciones 
evolucionan con el tiempo según la necesidad del proyecto. Se caracteriza por adoptar una 
estrategia de desarrollo incremental, en lugar de planificación y ejecución completa del producto, 
y el solapamiento de las diferentes fases del desarrollo, en lugar de desarrollar una tras otra en 
un ciclo secuencial.  
 

Las principales razones del uso de un ciclo de desarrollo iterativo e incremental para la 
ejecución de este proyecto son: 

▪ Sistema modular: las características del sistema permiten desarrollar una base 
funcional mínima y sobre ella ir incrementando las funcionalidades o modificando el 
comportamiento o apariencia de las ya implementadas. 

▪ Entregas frecuentes y continuas al cliente de los módulos terminados, de forma que 
puede disponer de una funcionalidad básica en un tiempo mínimo y a partir de ahí un 
incremento y mejora continua del sistema. 

o Previsible inestabilidad de requisitos: 

o Es posible que el sistema incorpore más funcionalidades de las inicialmente 
identificadas. 

o Es posible que durante la ejecución del proyecto se altere el orden en el que 
se desean recibir los módulos o historias de usuario terminadas. 

o Para el equipo de investigadores resulta difícil precisar cuál será la dimensión 
completa del sistema, y su crecimiento puede continuarse en el tiempo 
suspenderse o detenerse. 
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4.4.2 Responsabilidades 

Tutor 
 

▪ Supervisión de la pila de producto. 

▪ Supervisión y asesoramiento del equipo técnico para la subsanación de las 
deficiencias que observe. 

▪ Comunicación con el equipo de investigadores para pedir aclaración de las dudas 
que pueda tener. 

 
Equipo de investigadores 
 
▪ Registro en la lista de pila del producto de los componentes que definen el 

sistema. 
▪ Recepción del producto o presentación de reparos. 
▪ Comunicación con el tutor y el equipo técnico para aclarar dudas y subsanar 

deficiencias. 
 

Equipo técnico 
 
▪ Conocimiento y comprensión actualizados de la pila de producto. 
▪ Resolución de dudas o comunicación de sugerencias con el tutor y el equipo de 

investigadores. 
▪ Elaboración del análisis de requisitos, diseño de la base de datos del sistema, 

diseño de la interfaz de los clientes e implementación del sistema. 
▪ Presentación de incrementos. 
▪ Presentación del producto final, no sobre simulaciones o imágenes. 

4.4.3 Planificación 

La planificación inicial del proyecto plantea que se inicie el día 8 de abril de 2019 y se 
finalice el día 12 de julio, con la entrega del producto finalizado y utilizable. Así, se han definido 
un total de 21 actividades diferentes englobadas en 5 módulos de desarrollo, donde se le ha 
asignado un identificador a cada actividad y módulo y se ha identificado la secuencia lógica o 
flujo de trabajo del proyecto. Así queda contemplado en la tabla 2 (ver abajo).  

 

ID Actividad Fecha de inicio Fecha final Predecesora 

A Especificar requisitos y evaluar proyecto 08/04/2019 30/04/2019 - 

A-I Elaboración del cronograma 08/04/2019 08/04/2019 - 

A-II Recolección de requisitos 09/04/2019 28/04/2019 A-I 

A-III Especificación preliminar del software 15/04/2019 28/04/2019 A-I 

A-IV Revisión de especificaciones  29/04/2019 29/04/2019 A-II, A-III 

A-V Incorporar mejoras en requisitos 29/04/2019 30/04/2019 A-IV 

B Análisis y diseño 01/05/2019 08/05/2019 A 

B-I Diseño de la base de datos 01/05/2019 03/05/2019 A-IV 

B-II Diseño de la interfaz de la aplicación móvil 01/05/2019 03/05/2019 A-IV 

B-III 
Diseño de las funcionalidades de las 
herramientas a implementar 03/05/2019 05/05/2019 B-I, B-II 

B-IV Desarrollo de prototipos 03/05/2019 05/05/2019 B-I, B-II 

B-V Revisión de diseños 06/05/2019 06/05/2019 B-III 

B-VI Incorporar mejoras en diseño 06/05/2019 08/05/2019 B-IV 
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a los dispositivos táctiles como son smartphones y tablets. Todas las tecnologías 
mencionadas se explicarán más en profundidad en el apartado 8. 
Más aún, y en concreto a las funcionalidades de la aplicación móvil, se espera que 
esta sea capaz de acceder a dos recursos concretos del dispositivo. Por un lado se 
debe permitir el posicionamiento del dispositivo a través del receptor GNSS del móvil 
mientras que, por el otro lado, se debe permitir detectar el movimiento del usuario a 
través del acelerómetro de su dispositivo, evento que desencadena el inicio de la 
geolocalización de su ruta. Partiendo de este punto, existen dos escenarios en los 
cuales se despliega un formulario: 
 

a) El usuario cruza o entra en uno de los polígonos que componen una capa 
integrada en la aplicación, de formato geojson, en la cual se recogen 
diferentes entidades territoriales de interés como parques, plazas o playas.  
 

b) El usuario se para durante 30 segundos, lo cual es detectado por el 
acelerómetro. 

 
▪ Por el otro lado encontramos una aplicación web destinada exclusivamente a los 

investigadores y administradores, a modo de herramienta de back-office de 
monitorización y explotación.  

 
Para la creación tanto del visor web de la aplicación de back-office como del mapa 

dinámico de la aplicación móvil se utilizará Leaflet, una biblioteca de JavaScript utilizada para 
implementar mapas interactivos en los navegadores web. Así mismo, y en lo que a funcionalidad 
respecta, se utilizarán diversas bibliotecas y plugins complementarios, los cuales serán 
esenciales para que el sistema funcione correctamente y sea capaz de desarrollar los procesos 
demandados. El total de paquetes funcionales externos queda recogido en la tabla 4.  

 

Nombre Cliente Función 

Locate Ambos Geolocalizar el usuario. 

Turf.js Ambos 
Realizar análisis geoespaciales en la web. En el caso concreto del proyecto, detectar 
cuando el usuario ha entrado en un polígono de interés y calcular la distancia 
recorrida en una ruta 

FileSaver Escritorio 
Permitir la creación y descarga de archivos desde el lado de cliente. En el caso del 
proyecto, facultar la descarga de datos en formato geojson. 

  
Tabla 4. Definición y funciones de los paquetes externos empleado en el desarrollo del sistema. Fuente: elaboración 

propia.   

5.4 Diagrama de flujo de procesos del sistema 

Un diagrama de flujo es un diagrama que describe un proceso, sistema o algoritmo 
informático. Se usan ampliamente en numerosos campos para documentar, estudiar, planificar, 
mejorar y comunicar procesos complejos en diagramas claros y fáciles de comprender. 

Así, y teniendo esto en cuenta, se ha considerado muy útil la idea de diseñar un diagrama 
de flujo de procesos para el presente proyecto, si bien se ha decidido recoger solamente el 
proceso de registro y explotación de información pues es el que se ha considerado más complejo 
y a la vez más importante del total de flujos del sistema. A tal efecto se ha hecho uso de la 
aplicación web Draw.io (https://www.draw.io/), una herramienta web que permite desarrollar y 
compartir diseños, esquemes y diagrames de manera fàcil e intuïtiva. De esta manera, el 
diagrama de flujo de proceso se comprende en la figura 2 - ver siguiente página -. 

 

https://www.draw.io/
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso principal de recogida y explotación de información del sistema desarrollado. 

Fuente: elaboración propia.   

5.5 Casos de uso del sistema 

Las características del sistema se especifican organizadas en casos de uso. A 
continuación, en el apartado 5.5.1, se muestra la totalidad de casos de uso identificados a través 
de un índice visual, desarrollados todos también con la aplicación web Draw.io. A su vez, se 
definen las especificaciones de cada caso de uso identificado, así como las relaciones internas 
que se desarrollan tanto entre casos como con los actores del sistema y especificando qué 
interacción actor-software provoca la ejecución de cada caso de uso. Para ver los requisitos que 
se señalan en las especificaciones, ver el apartado 5.6. Nótese que la especificación del flujo 
principal se muestra en una versión extendida respecto a las demás especificaciones, donde 
vista la complejidad e importancia de este caso de uso se ha considerado necesario llevar a 
cabo una descripción más precisa y extendida del conjunto de eventos y procesos que se 
desarrollan. 
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5.5.1 Definición de los casos de uso del sistema 

Título Acceso a aplicación por usuario 

Precondición  El usuario debe disponer de conexión a internet. 

Descripción Cuando el usuario accede a la aplicación móvil aparece una vista de inicio de 
sesión. Si no está registrado, el usuario puede hacerlo indicando su correo 
electrónico y una contraseña. Si está registrado, el usuario puede iniciar sesión 
y pasar a ver el menú principal de la aplicación. 

Importancia Crítica 

Prioridad Crítica 

Diagrama 
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Título Consulta de información por usuario 

Precondición  El usuario debe disponer de conexión a internet y haber iniciado sesión 
previamente. 

Descripción El usuario puede acceder al menú principal de la aplicación e interactuar con 
las funcionalidades de cliente de esta. De esta manera, el usuario es capaz de 
ver sus estadísticas y tanto de abrir como de interactuar con un mapa, donde 
puede ver las rutas que ha recorrido y los formularios que ha respondido. 

Importancia Media 

Prioridad Baja 

Diagrama 
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Título Explotación de información por administrador 

Precondición  El administrador debe de tener conexión a internet y permisos para acceder a la base 
de datos. Además, es necesario que haya registros almacenados en la misma para 
poder explotar dicha información. 

Descripción El administrador puede acceder a un visor de mapas web de escritorio donde es 
capaz de visualizar toda la información almacenada en la base de datos, ya sean 
rutas o sean formularios. Además, debe ser capaz de descargar dicha información 
de la base de datos. 

Importancia Media 

Prioridad Alta 

Diagrama 
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Título Flujo principal  

Precondición  El usuario debe disponer de conexión a internet en su dispositivo. Además, debe tener 
activado el posicionamiento de su dispositivo móvil y debe haber iniciado sesión en la 
aplicación. 

Descripción El usuario, mediante la aplicación móvil, es capaz tanto de localizar sus rutas a pie, cuando 
el dispositivo detecta movimiento, como de responder un formulario, cuando ocurren ciertos 
eventos. Esta información se envía cuando el usuario se detiene de manera perlongada o 
cuando así lo decide, y se registra en una base de datos.  

Secuencia Normal Paso Acción 

1 El usuario se desplaza 

2 El dispositivo móvil detecta el movimiento <COND_APP_006_001> 

3 La aplicación comienza a almacenar la ruta geolocalizada del usuario 

<COND_APP_008> 

4.1 

 
 

Si el usuario cruza un polígono determinado <COND_APP_007_002> 

Aparece un formulario <COND_APP_009> 

El usuario responde el formulario <COND_APP_009_001> 

Se guardan las respuestas y se asignan a la ruta <COND_APP_009_001_001> 

4.2 Si el usuario se detiene durante 30 segundos <COND_APP_006_002> 

Aparece un diálogo de decisión <COND_APP_006_002_001> 

Aparece un formulario 

<COND_APP_009> 

 

 

Se envía la ruta 
realizada  

<COND_APP_008_001> 

 

 

El usuario continúa 
caminando El usuario responde el formulario 

<COND_APP_009_001> 

Se guardan las respuestas y se 
asignan a la ruta 

<COND_APP_009_001_001> 

Importancia Crítica 

Prioridad Crítica 

Diagrama Ver página siguiente 



  
 

24 
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5.6 Requisitos funcionales 

5.6.1 Requisitos de información 

 
 

 
 

 

5.6.2 Requisitos de conducta 

Aplicación móvil 

 
 

 
 

 

ID INF_001 

Título Almacenar datos de usuario 

Descripción El sistema debe ser capaz de almacenar en la base de datos las 
credenciales de inicio de sesión de cada usuario. Dichas 
credenciales son su correo electrónico y una contraseña. 

Requisito padre - 

ID INF_002 

Título Almacenar respuestas  

Descripción El sistema debe ser capaz de almacenar en la base de datos las 
respuestas de los usuarios a los formularios respondidos. 

Requisito padre - 

ID INF_003 

Título Almacenar rutas geolocalizadas  

Descripción El sistema debe ser capaz de almacenar en la base de datos las 
rutas geolocalizadas que recorren los usuarios. 

Requisito padre - 

ID COND_APP_001 

Título Registrar usuario 

Descripción La aplicación debe permitir al usuario registrarse en el sistema 
indicando su correo electrónico y una contraseña. 

Interfaz de servicio Si 

Requisito padre - 

ID COND_APP_001_001 

Título Dar consentimiento 

Descripción La aplicación debe pedir al usuario que dé su consentimiento en 
términos de compartir su ubicación y la información derivada de ella 
a los investigadores del proyecto. Esto solo se da una vez, cuando 
el usuario se registra. 

Interfaz de servicio Si 

Requisito padre - 



  
 

26 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ID COND_APP_002 

Título Iniciar sesión 

Descripción La aplicación debe permitir al usuario iniciar sesión indicando su 
correo electrónico y su contraseña. 

Interfaz de servicio Si 

Requisito padre - 

ID COND_APP_003 

Título Ver menú principal 

Descripción La aplicación debe permitir al usuario debe poder ver un menú 
principal a través del cual puede acceder a otras vistas. 

Interfaz de servicio Si 

Requisito padre - 

ID COND_APP_004 

Título Ver mapa  

Descripción La aplicación debe permitir al usuario ver e interactuar con un mapa 
de la ciudad de Barcelona. 

Interfaz de servicio Si 

Requisito padre - 

ID COND_APP_004_001 

Título Interactuar con el mapa  

Descripción La aplicación debe permitir al usuario interactuar con un mapa de 
Barcelona, a través de acciones como moverse por el mapa (pan), 
alejarse (zoom out) o acercarse (zoom in). 

Interfaz de servicio Si 

Requisito padre COND_APP_004 

ID COND_APP_004_002 

Título Ver rutas recorridas 

Descripción La aplicación debe permitir al usuario ver, de manera 
geolocalizada, las rutas que ha recorrido y que se han registrado 
utilizando la aplicación. 

Interfaz de servicio Si 

Requisito padre COND_APP_004 
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ID COND_APP_005 

Título Ver respuestas realizadas 

Descripción La aplicación debe permitir al usuario ver, de manera 
geolocalizada, las respuestas a los formularios que ha respondido 
con anterioridad. 

Interfaz de servicio Si 

Requisito padre - 

ID COND_APP_006 

Título Acceder al acelerómetro. 

Descripción La aplicación debe ser capaz de acceder a las funciones del 
acelerómetro del dispositivo móvil. 

Interfaz de servicio No 

Requisito padre - 

ID COND_APP_006_001 

Título Detectar movimiento 

Descripción La aplicación debe ser capaz de detectar el movimiento del usuario. 

Interfaz de servicio No 

Requisito padre COND_ APP_006 

ID COND_APP_006_002 

Título Detectar pausa 

Descripción La aplicación debe ser capaz de detectar una pausa de 30 
segundos por parte del usuario. 

Interfaz de servicio No 

Requisito padre COND_ APP_006 

ID COND_APP_006_002_001 

Título Mostrar diálogo de decisión 

Descripción La aplicación debe mostrar un diálogo de decisión cuando detecte 
una pausa de 30 segundos. 

Interfaz de servicio Si 

Requisito padre COND_ APP_006_002 

ID COND_APP_007 

Título Activar localización 

Descripción La aplicación debe ser capaz de activar el posicionamiento GNSS 
del dispositivo móvil cuando ha detectado el movimiento del 
usuario. 

Interfaz de servicio No 
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Requisito padre - 

ID COND_APP_007_001 

Título Geolocalizar usuario  

Descripción La aplicación debe ser capaz de conocer la posición del dispositivo 
móvil. 

Interfaz de servicio No 

Requisito padre COND_ APP_007 

ID COND_APP_007_002 

Título Detectar cruce con geojson 

Descripción La aplicación debe ser capaz de detectar cuando el usuario entra o 
cruza alguno de los polígonos que forman la capa geojson de zonas 
de interés. 

Interfaz de servicio No 

Requisito padre COND_ APP_007 

ID COND_APP_007_003 

Título Posicionar usuario  

Descripción La aplicación debe ser capaz de mostrar al usuario la posición del 
dispositivo móvil dentro del mapa. 

Interfaz de servicio No 

Requisito padre COND_ APP_007 

ID COND_APP_008 

Título Geolocalizar ruta  

Descripción La aplicación debe ser capaz de geolocalizar las rutas que recorren 
los usuarios. 

Interfaz de servicio No 

Requisito padre - 

ID COND_APP_008_001 

Título Enviar ruta geolocalizada 

Descripción La aplicación debe ser capaz enviar las rutas geolocalizadas al 
servidor una vez ha detectado una parada de 30 segundos. 

Interfaz de servicio No 

Requisito padre COND_ APP_008 
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ID COND_APP_009 

Título Mostrar formulario  

Descripción La aplicación debe ser capaz de mostrar un formulario al usuario 
cuando este entra o cruza alguno de los polígonos que forman la 
capa geojson de zonas de interés o realiza una pausa de 30 
segundos. 

Interfaz de servicio Si 

Requisito padre - 

ID COND_APP_009_001 

Título Responder formulario  

Descripción La aplicación debe permitir al usuario responder las preguntas de 
los formularios mostrados. 

Interfaz de servicio Si 

Requisito padre COND_ APP_009_001 

ID COND_APP_009_001_001 

Título Enviar respuestas  

Descripción La aplicación debe ser capaz de enviar las respuestas a los 
formularios por parte del usuario. 

Interfaz de servicio No 

Requisito padre COND_ APP_009_001 

ID COND_APP_010 

Título Detectar conexión a internet  

Descripción La aplicación debe ser capaz de detectar si el dispositivo móvil 
dispone de conexión a internet. 

Interfaz de servicio No 

Requisito padre - 

ID COND_APP_011 

Título Ver estadísticas  

Descripción La aplicación debe permitir al usuario ver sus estadísticas en 
términos de rutas registradas, formularios respondidos y distancia 
total recorrida. 

Interfaz de servicio Si 

Requisito padre - 



  
 

30 
 

Aplicación web 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 
 

 

ID COND_VIS_001 

Título Ver visor 

Descripción El visor debe permitir al administrador ver e interactuar con un 
mapa de la ciudad de Barcelona. 

Interfaz de servicio Si 

Requisito padre - 

ID COND_VIS_001_001 

Título Interactuar con el visor 

Descripción El visor debe permitir al administrador interactuar con un mapa de 
Barcelona, a través de acciones como moverse por el mapa (pan), 
alejarse (zoom out) o acercarse (zoom in). 

Interfaz de servicio Si 

Requisito padre FUNC_COND_VIS_001 

ID COND_VIS_001_002 

Título Ver información almacenada 

Descripción El visor debe permitir al administrador ver sobre el mapa de la 
ciudad de Barcelona la información almacenada en la base de 
datos. 

Interfaz de servicio Si 

Requisito padre FUNC_COND_VIS_001 

ID COND_VIS_001_002_001 

Título Ver rutas registradas 

Descripción El visor debe permitir al administrador ver las rutas geolocalizadas 
recorridas por los usuarios.  

Interfaz de servicio Si 

Requisito padre FUNC_COND_VIS_001_002 

ID COND_VIS_001_002_002 

Título Ver formularios registrados   

Descripción El visor debe permitir al administrador ver la posición de los 
formularios respondidos por los usuarios en cada ruta. 

Interfaz de servicio Si 

Requisito padre FUNC_COND_VIS_001 
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5.7 Requisitos no funcionales 

5.7.1 Requisitos de fiabilidad 

 

5.7.2 Requisitos de usabilidad 

 

5.7.3 Requisitos de mantenibilidad 

 
 

 
 

ID COND_VIS_001_002_003 

Título Ver respuestas formularios   

Descripción El visor debe permitir al administrador hacer clic sobre la posición 
de un formulario y mostrar las respuestas del usuario en una 
ventana emergente (pop-up). 

Interfaz de servicio Si 

Requisito padre FUNC_COND_VIS_001_002 

ID FIAB_001 

Título Tolerancia a errores   

Descripción El porcentaje de procesos u acciones erróneas que realiza el 
sistema respecto al total de acciones no debe ser superior al 1%. 

ID USAB_001 

Título Facilidad de aprendizaje   

Descripción La aplicación y el visor deben mostrar un diseño intuitivo y amigable 
que permita a usuarios y administradores familiarizarse y explotar 
al máximo el sistema en un tiempo no superior a 1 día. 

ID MANT_001 

Título Facilidad de ampliación   

Descripción El sistema debe estar diseñado y pensado para que pueda ser 
ampliado fácilmente, en términos de actualizaciones futuras y 
contemplando la posibilidad de añadir nuevos módulos de distintas 
funcionalidades tanto a la aplicación como al visor. 

ID MANT_002 

Título Facilidad de testeo  

Descripción La aplicación y el visor deben estar diseñados y pensados para que 
puedan ser sometidos de manera sencilla a un proceso de testeo 
de sus componentes y funciones. 

ID MANT_003 

Título Escalabilidad 

Descripción La aplicación y el visor deben estar diseñados y pensados para que 
no pierdan rendimiento conforme aumente su público. 
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5.7.4 Requisitos de portabilidad 

 
 

 
 

 
 

 

5.7.5 Requisitos de seguridad 

 
 

  

5.7.6 Requisitos técnicos 

 

ID PORT_001 

Título Instalación aplicación 

Descripción La aplicacion debe ser descargable y accessible a través del 
repositorio de aplicaciones del correspondiente sistema operativo. 

ID PORT_002 

Título Acceso a internet 

Descripción La aplicación debe ser capaz de acceder a internet sin ningún tipo 
de restricción o control. 

ID PORT_003 

Título Actualización aplicación 

Descripción La aplicación debe ser actualizable, y descargar e instalar los 
paquetes de actualización que salgan al mercado 

ID PORT_004 

Título Compatibilidad con el dispositivo móvil 

Descripción La aplicación debe ser ejecutable únicamente con el software de 
fábrica del dispositivo móvil, sin ser necesaria la descarga de 
recursos externos. 

ID SEG_001 

Título Privacidad de los usuarios 

Descripción La aplicación debe mantener el anonimato y privacidad de los 
usuarios de la misma. 

ID SEG_002 

Título Acceso a la base de datos 

Descripción Sólamente los administradores pueden acceder a la base de datos 
del sistema y deben disponer de permisos para ello. 

ID TEC_001 

Título Almacenamiento local de datos 
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5.7.7 Requisitos de integración 

 

 
 

 
 

Descripción Los datos referentes a las ruta que se esté recorriendo actualmente 
se almacenarán localmente en dicho dispositivo en el 
correspondientes archivo de formato JSON. 

ID TEC_002 

Título Sistema de Gestión de la Base de datos 

Descripción La base de datos del sistema será gestionada a través de un SGBD 
de tipo PostgreSQL. 

Versión 9.3 

ID TEC_003 

Título Administración de la base de datos 

Descripción El SGBD de tipo PostgreSQL será administrado y manejado a 
través de la herramienta PgAdmin4, a la cual se accederá a través 
de un navegador web y conexión a internet. 

Versión 1.0 

ID TEC_004 

Título Sistema operativo 

Descripción La aplicación móvil se desarrollará para el sistema operativo móvil 
Android. 

Versión - 

ID TEC_005 

Título Entorno de desarrollo 

Descripción La aplicación móvil se desarrollará utilizando el SDK Ionic. 

Versión - 

ID INT_001 

Título Biblioteca Leaflet 

Descripción La aplicación y el visor deberán utilizar la biblioteca de JavaScript 
Leaflet para implementar los mapas de la Ciudad de Barcelona.  

Versión 1.5.1 

ID INT_001_001 

Título Plugin Leaflet Locate 

Descripción La aplicación deberá utilizar el plugin de Leaflet Leaflet.Locate para 
poder localizar el dispositivo móvil dentro del mapa de la aplicación 

Versión 0.66.2 
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ID INT_002 

Título Biblioteca Turf 

Descripción La aplicación deberá utilitzar la biblioteca para JavaScript Turf.js 
para poder realizar el análisis topológico concerniente a la 
intersección de un punto con un polígono.  

Versión - 

ID INT_003 

Título Plugin Accelerometer 

Descripción La aplicación deberá utilitzar el plugin de Cordova Accelerometer 
para poder acceder a las funciones del acelerómetro del dispositivo 
móvil y así detectar el movimiento del mismo. 

Versión - 

ID INT_004 

Título Plugin Geolocation 

Descripción La aplicación deberá utilitzar el plugin de Cordova Geolocation para 
poder acceder al posicionamiento GNSS del dispositivo móvil y así 
posicionar al mismo. 

Versión - 

ID INT_005 

Título Biblioteca JQuery 

Descripción La aplicación deberá utilitzar la biblioteca Jquery para simplificar la 
interacción con los documentos HTML, manipular el árbol DOM y 
agregar interacción con la técnica AJAX. 

Versión 2.2.4 

ID INT_006 

Título Framework Jquery mobile 

Descripción La aplicación deberá utilitzar el framework Jquery Mobile con el 
objetivo de simplificar el proceso de adecuar la aplicación a 
dispositivos táctiles. 

Versión 1.4.5 

ID INT_007 

Título Tema NativeDroid2 

Descripción La aplicación utilizará el tema de Jquery Mobile NativeDroid2 con el 
objetivo de implementar, de manera sencilla, una interfaz de 
usuario amigable y agradable. 

Versión 2.0.1 
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nuevas tecnologías en el ámbito geoespacial puede resultar ser un arma de doble filo, 
puesto que es probable que las versiones de las diversas bibliotecas y paquetes externos 
empleados se queden obsoletos o incluso totalmente inoperativos, volviendo el sistema 
inutilizable y de poco valor.  

No obstante, este último aspecto también se puede considerar una ventaja, puesto 
que existe un amplio abanico de aplicaciones y sistemes parecidos cuyas experiencias y 
resultados pueden establecerse como base vista futuras ampliaciones y mejoras del 
sistema. La potencia que le otorga este hecho al proyecto es que se implementará un 
sistema fácilmente ampliable y actualizable y, lo que es más importante, ampliamente 
extrapolable a los ámbitos y temáticas que el equipo investigador del GEMOTT considere 
oportunas. Así, es innegable que la posibilidad de expandir el uso del sistema como 
medio de obtención de información a otras líneas ya existentes, o incluso desarrollar 
nuevas líneas en base a la posibilidad de recopilar información haciendo uso del sistema, 
resultan ser oportunidades de lo más atractivas dentro del ámbito de la investigación 
científica, donde la obtención de datos puede ser en ocasiones un proceso tedioso. 

 

FACTORES INTERNOS   FACTORES EXTERNOS  

      

DEBILIDADES (-) 
 

AMENAZAS (-) 

1 
Total dependencia de una conexión a 
internet. 

 

1 
Elevado ritmo de innovación en el sector, 
induciendo a que los métodos empleados se 
queden obsoletos. 

2 
Falló tecnológico del dispositivo móvil, como 
fallos en el receptor GNSS o un acelerómetro 
mal calibrado.  

2 
Abandono o desuso de la aplicación por parte de 
los usuarios. 

3 
Poca atracción de los usuarios por la 
aplicación móvil si no existe una campaña 
publicitaria.  

3 
Cantidad y tipología de la información recogida 
irrelevante y/o poco fiable. 

4 

Aplicación web móvil híbrida y no nativa, con 
las consecuentes desventajas en cuanto a 
rendimiento y uso de los recursos del 
dispositivo.  

4 
 Robo de información respecto a la actividad, 
datos y opiniones de los usuarios. 

5 
Probable consumo de recursos del dispositivo 
móvil elevado, en función del modelo de este.  

5 
 La consistencia de los resultados depende del 
voluntariado. 

     

FORTALEZAS (+) 
 

OPORTUNIDADES (+) 

1 
Amplios antecedentes, con numerosas 
aplicaciones móviles parecidas en el mercado.  

1 
Posibilidad de expandir el uso del sistema a otras 
líneas de investigación ya existentes. 

2 
Medio muy potente de obtención de datos en 
vivo. 

 
2 

Creación y desarrollo de nuevas líneas de 
investigación centradas en el uso del sistema. 

3 
Retorno de información al usuario, para que 
pueda hacer un seguimiento de sus 
actividades.  

3 
Ampliación y actualización del sistema 
desarrollado. 

4 Gratuita.  4 Mínima inversión inicial de tiempo y fondos. 

5 
No requiere de atención constante por parte 
del usuario.  

5 
 Posibilidad de monetizar la aplicación móvil 
mediante anuncios. 

     
Figura 3. Matriz DAFO para análisis estratégico diseñada para el proyecto desarrollado. Fuente: PlanillaExcel.com 

6.3 Análisis de riesgos 

El análisis de riego es un método sistemático de estudio de las causas de las 
posibles amenazas que pueden alterar y afectar el sistema desarrollado, además de los 
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daños y consecuencias que estas pueden producir sobre el mismo. Se trata de una 
herramienta muy potente en proyectos de esta índole, especialmente a la hora de definir 
y diseñar el proyecto, puesto que permite anticiparnos a los posibles problemes a hacer 
frente y desarrollar de antemano métodos de mitigación. Si bien es cierto que este tipo 
de análisis puede llegar a conformar un proceso muy complejo, se ha reducido el 
desarrollo a dos fases principales: 

i. Evaluación del riesgo: en la cual se tiene en cuenta la probabilidad de que 
se produzca un peligro y las consecuencias si ocurre. 

ii. Gestión del riesgo: la cual consiste en la identificación y aplicación de la 
major opción para reduir o eliminar la probabilidad de que se dé un peligro. 

 
De esta manera, y sin más preámbulo, se han recogido el total de riesgos y amenazas a 

los que es probable que el sistema desarrollado deba hacer frente. Dichos elementos se 
contemplan en la tabla 5 - ver abajo -, donde no sólamente se recogen dichos riesgos si no que 
también se analiza su probabilidad, impacto y ámbito de afectación, ofreciendo además 
herramientas para mitigar e incluso evitar dichos riesgos. 

 
Descripción del 

riesgo Consecuencia Probabilidad Impacto Mitigación 
Afectación 

Actualización de las 
bibliotecas externas 

utilizadas 

Aplicación 
inoperativa 

Baja Alto 

Utilización de 
bibliotecas de pago o 

últimas versiones 
estables 

Coste 

Ausencia de 
conexión a internet 

Aplicación 
inoperativa 

Media Alto 

Descarga y 
almacenamiento de 

datos del servidor en 
el dispositivo móvil 

Entrega 

Porcentaje de 
procesos erróneos 
mayor al 1% de los 
procesos realizados 

Descontento del 
cliente y de los 
usuarios.  Mal 

funcionamiento de 
las aplicaciones 

Baja Medio 
Aumentar el número 

de las pruebas de 
calidad 

Entrega / 
Reputación 

Fallo de seguridad 

Robo de datos de 
los usuarios. 

Descontento de los 
usuarios 

Baja Medio 

Mantener el 
anonimato de los 
usuarios para no 

relacionar su 
información con ellos 

Entrega 

Falta de precisión 
de posicionamiento 

del dispositivo 
móvil de los 

usuarios 

Información 
obtenida poco 
representativa 

Media Alto 

Aumentar el número 
de muestras para 

asegurar la 
representatividad de 

los datos  

Resultados 

 
Tabla 5. Registro de riesgos y mitigaciones detectados del sistema desarrollado. Fuente: elaboración propia.   

 

De esta manera, y en consonancia al análisis de alcance desarrollado en el apartado 
anterior, queda de manifiesto que el sistema tiene que hacer frente a diversos escenarios 
adversos que se escapan de nuestro alcance, como puede ser esencialmente la falta de 
conexión a internet, lo cual básicamente depende del usuario y no entra en el alcance del 
sistema, y la actualización de las bibliotecas externas empleadas, lo cual depende del ritmo de 
innovación del ámbito y puede tener impacto o no sobre el sistema, en función del tipo de 
actualización.  



http://mockupbuilder.com/
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que es una herramienta potente para el diseño lógico de bases de datos. De nuevo toda esta 
fase se ha realizado mediante el software Open ModelSphere. 

La construcción del modelo lógico de la base de datos se dividió en dos fases. En primer 
lugar (1), se llevó a cabo la completa especificación e introducción al modelo conceptual de 
todos los atributos, claves primarias y claves foráneas de las entidades del sistema, añadiendo 
también sus nombres físicos. Una vez introducidos todos los atributos y claves (2), se llevó a 
cabo la traducción del modelo conceptual al modelo lógico mediante el programa indicado. El 
diseño del modelo lógico de la base de datos se contempla en la figura 4. 

 

 
 

Figura 4. Esquema del modelo lógico de la base de datos del sistema. Fuente: elaboración propia.   

8 IMPLEMENTACIÓN 

8.1 Propósito del apartado 

El objetivo del presente apartado es describir, en medida de lo posible, el proceso de 
programación e implementación del diseño funcional descrito a lo largo de todo el documento. 
De esta manera, se recoge desde una descripción de las diferentes tecnologías empleadas 
hasta la programación de la totalidad del sistema, pasando por la implementación y puesta en 
marcha de la base de datos e indicando diversos aspectos importantes relacionados con las 
especificaciones técnicas y métodos empleados. 

8.2 Tecnologías empleadas 

8.2.1 Desarrollo web  

El desarrollo web es el término que define el proceso de construir y mantener sitios web, 
logrando una experiencia de usuario agradable en tanto que se consigue un funcionamiento 
rápido y un buen desempeño en términos de eficiencia. Para conseguirlo, se hace uso de 
tecnologías de software de lado del cliente – o front-end – y tecnologías de lado del servidor – o 
back-end -, involucrando una combinación de procesos de base de datos con el uso de un 
navegador web, con el objetivo de realizar tareas o mostrar información.  

En lo que concierne al presente proyecto, se ha llevado a cabo tanto el desarrollo front-
end como el desarrolo back-end del sistema, si bien resulta importante explicar antes en qué 
consiste cada término. Por un lado (1), el front-end se compone de aquellas tecnologías que se 
procesan en el lado del cliente y que por lo tanto están enfocadas en el usuario. Así, son las 
encargadas de ofrecer una buena experiencia al usuario, tanto en términos de diseño como en 
términos de interactividad. Por el otro lado (2), el back-end se integra por aquellas tecnologías 
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que se procesan en el lado del servidor, detrás del cliente. Así, se encarga de las consultas o 
peticiones a la base de datos, conexión al servidor o toma, procesado y retorno de datos al 
usuario. En la figura 5 - ver siguiente página - se observa un esquema de la descrita composición 
y estructura de un sitio web. 

 

 
 

Figura 5. Esquema de la estructura de un sitio web, teniendo en cuenta tanto la vertiente front-end como back-end. 
Fuente: Alegsa.com 

8.2.1.1. Desarrollo web de lado de cliente 

El conjunto de tecnologías y lenguajes de programación empleados en cuanto a front-end 
se contemplan a continuación. 

 
▪ HTML (HyperText Markup Language): para definir el orden y contenido de las vistas. 
▪ CSS (Cascading Style Sheets): para establecer el diseño visual de las vistas, con el 

objetivo de desarrollar una aplicación visualment atractiva y mejorar así la experiencia 
de usuario. 

▪ JavaScript: para mejorar la interfaz de usuario y especialmente para dotar de 
interactividad y funcionalidad tanto al cliente móvil como al cliente de escritorio, a 
través del procesado de actividades complejas. 

 
Si bien el eje básico del desarrollo web de lado de cliente que se ha empleado se compone 

de los tres lenguajes descritos, se ha hecho uso de otra técnica de desarrollo denominada AJAX  
-  Asynchronous JavaScript And XML -. Se trata de una tecnologia asíncrona que permite 
desarrollar aplicaciones interactivas al lograr que el lado de cliente sea capaz de actualizarse 
contínuamente sin la necesidad de refrescar la pàgina completa. Así, se ha hecho uso de esta 
tecnologia con el objetivo de crear unas aplicaciones más rápidas y con mayor capacidad de 
respuesta a las acciones de los usuarios. 

8.2.1.2. Desarrollo web de lado de servidor 

En lo relativo a los lenguajes y tecnologías empleados en el lado de servidor se ha utilizado 
básicamente PHP - Hypertext Preprocessor -. Se ha decidido emplear este lenguaje puesto que 
es un lenguaje muy popular y ampliamente utilizado en el back-end, por lo cual dispone de una 
extensísima comunidad de usuarios e incontables documentos de ayuda. 

Más aún, y con el objetivo tanto de instalar PHP como de construir un servidor de datos, 
se ha utilizado el paquete de software XAMPP. Este paquete consiste en un único programa que 
permite descargar e instalar, de manera cómoda y simultéanea, el servidor web Apache, por un 
lado, y el intérprete de scripts de PHP, entre otros componentes que no se han utilizado en el 
proyecto. Así, este paquete ha resultado de vital importancia puesto que todo el proceso de 
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platforms, plugins y www, si bien los otros dos directorios son resultado del proceso de 
empaquetamiento con Node.js y Phone Gap y no son importantes en lo que concierne a la 
descripción. En lo relativo a los directorios señalados, su uso es básicamente el siguiente: 
 

▪ Platforms: almacena un directorio por cada plataforma para la cual se compilará 
la aplicación (Android, iOS, WP, etc). 

▪ Plugins: almacena los plugins instalados. 
▪ www: contiene la aplicación en su estructura web básica. 

 
Es evidente que, de entre los directorios descritos, el directorio www resulta 

indispensable, puesto que es donde se almacena la estructura de las aplicaciones web 
desarrolladas y donde se encuentran los archivos a editar y elaborar. Así, se puede bajar un 
nivel dentro de dicho directorio, cuya estructura se recoge tamgién en la fig. 6 - ver abajo -.  

De esta manera, y tal y como queda en evidencia, dicho directorio alberga a su vez un 
total de 10 subdirectorios, además de los 12 archivos HTML que conforman el armazón de la 
aplicación web, asignándose básicamente un archivo a cada vista de la aplicación a excepción 
de uno de ellos, que conforma el menú desplegable de la aplicación móvil. Teniendo esto en 
cuenta, la finalidad de los directorios es esencialmente el siguiente: 

 
▪ Bower_components: recoge todo los archivos necesarios para la 

implementación del tema NativeDroid2. 
▪ CSS: recoge el archivo CSS del proyecto que añade o modifica estilos a los ya 

predeterminados por jQuery Mobile. 
▪ Data: recoge el archivo de tipo geojson que almacena los polígonos de interés 

para el proyecto, como son plazas, parques y playas. 
▪ Img: recoge las imágenes que se muestran en la aplicación. 
▪ jQuery: recoge los archivos necesarios para implementar tanto jQuery como 

jQuery Mobile. 
▪ Js: recoge el archivo JS en el que se define todas las funcionalidades y proceso 

que debe llevar a cabo la aplicación. 
▪ Leaflet: recoge los archivos necesarios para implementar la biblioteca de 

creación de mapas interactives Leaflet. 
▪ Leaflet_plugins: recoge los plugins de Leaflet instalados. 
▪ Res y Spec: se trata de carpetas creadas en el momento de crear el proyecto 

con Phone Gap. Contienen archivos necesarios para el correcto funcionamiento 
del sistema, además de los iconos de la aplicación dentro de Android. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 6. Estructura de directorios de la aplicación móvil 
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Figura 18 (izquierda). Vista de dialogo de decisión cuando el usuario se para. Figura 19 (derecha). Primera pregunta del formulario 
que deben responder los usuarios. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 20. Segunda pregunta del formulario que deben responder los usuarios. 
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10 CONCLUSIONES 

El objetivo principal del proyecto era desarrollar e implementar un sistema completo de 
orientada a servicios, llevando a cabo desde el diseño y construcción de la base de datos hasta 
el desarrollo de dos clientes, uno móvil y otro de escritorio, pasando por la implementación del 
servidor y la total funcionalidad del sistema. De esta manera, y ya en el punto final del proyecto, 
se ha conseguido cumplir el objetivo establecido en un principio, pues se cuenta con un sistema 
que representa, por sí mismo, una herramienta sólida de obtención de datos que se espera 
pueda funcionar de manera perlongada y ofrezca la màxima ayuda al equipo investigador del 
GEMOTT.  

Siguiendo en esta línea, ha sido el propio cliente final el que ha puesto a prueba el 
sistema desarrollado, tanto en su versión de cliente móvil como de cliente de escritorio. En 
general han quedado satisfechos con las funcionalidades del sistema, donde además su ayuda 
ha sido indispensable para asegurar el funcionamiento del sistema y detectar errores de 
funcionamiento, sobretodo relacionados con el diseño gráfico del cliente móvil o con el inicio de 
sesión en el mismo. 

Por el otro lado, y haciendo autocrítica, si bien es cierto que se ha conseguido 
implementar el sistema propuesto y desarrollar las funcionalidades demandades, también es 
cierto que existe un aspecto que debería ser objeto de mejora en proyectos futuros como es la 
seguridad del sistema. Aunque es cierto que requiere la autenticación del usuario, y según su 
perfil se le muestran las rutas que ha recorrido y los formularios que ha respondido, el proceso 
de autenticación en el que el usuario envía su correo eletrónico y contraseña se realiza sin 
ningún tipo de encriptación, por lo que cualquier ente malintencionado podria ser capaz de 
capturar estos datos.  
 Más aún, y en términos del marco del proyecto dentro del máster cursado, se puede 
afirmar que el presente trabajo ha servido como un proceso tanto de aprendizaje de nuevas 
prácticas como de repaso e implementación de los conocimientos adquiridos a lo largo de todo 
el curso, donde se ha dado un contacto inicial con lo más parecido al mundo laboral en el ámbito 
del desarrollo de software, concretamente en las geoaplicaciones, que ha consistido por sí 
mismo en una muy enriquecedora experiencia. Se puede concluir que se han alcanzado todos 
los objetivos propuestos, tanto en términos de desarrollo como en términos de aplicación de los 
conocimientos adquiridos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



http://www.alegsa.com.ar/
https://www.arsys.es/
http://jezzsystemzone.blogspot.com/
https://devcode.la/
https://draw.io/


  
 

57 
 

 
▪ FileSaver.js <https://github.com/eligrey/FileSaver.js/>  

 
▪ GIS Stack Exchange <https://gis.stackexchange.com> 

 
▪ Google Sites < https://sites.google.com> 
 
▪ Grado y Máster Multimedia UOC <http://multimedia.uoc.edu> 

 
▪ Heflo <https://www.heflo.com> 
 
▪ Iwun UK <https://www.iwun.uk/shmapped> 

 
▪ Jtech <http://www.jtech.ua.es>  

 
▪ Leaflet <https://leafletjs.com/> 

 
▪ Mapiness <https://www.mapiness.org.uk> 

 
▪ Mockup Builder <https://www.mockupbuilder.com> 

 
▪ Mozilla Developer <https://developer.mozilla.org> 

 
▪ NativeDroid2 <https://github.com/wildhaber/nativeDroid2> 

 
▪ Platzi <https://platzi.com>  

 
▪ Ser programador <https://serprogramador.es> 

 
▪ Stack Overflow <https://stackoverflow.com> 
 
▪ System Zone <http://jezzsystemzone.blogspot.com>  

 
▪ Turf.js <https://turfjs.org/> 
 
▪ Webucator <https://www.webucator.com> 

 
▪ Wikipedia <https://es.wikipedia.org> 
 

11.3 Aplicaciones móviles de referencia 

▪ Bline <https://bline.io>. 
 

▪ Mobile Market Monitor <https://www.mobilemarketmonitor.com>  
 

▪ Mosquito Alert <http://www.mosquitoalert.com/ca> 
 

▪ Paco App <https://pacoapp.com> 
 

▪ Urban Mind <https://www.urbanmind.info>  
 

 

https://github.com/eligrey/FileSaver.js/
https://gis.stackexchange.com/questions/103782/how-can-i-dynamically-add-features-to-a-geojson-file
https://sites.google.com/
http://multimedia.uoc.edu/
https://www.heflo.com/
https://www.iwun.uk/shmapped
http://www.jtech.ua.es/
https://leafletjs.com/
https://www.mapiness.org.uk/
https://www.mockupbuilder.com/
https://developer.mozilla.org/
https://github.com/wildhaber/nativeDroid2
https://platzi.com/
https://serprogramador.es/
https://stackoverflow.com/
http://jezzsystemzone.blogspot.com/
https://turfjs.org/
https://www.webucator.com/
https://es.wikipedia.org/
https://bline.io/
https://www.mobilemarketmonitor.com/
http://www.mosquitoalert.com/ca
https://pacoapp.com/
https://www.urbanmind.info/
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Figura 1 del anexo (izquierda). Wireframe de la vista de consentimiento del cliente móvil. Figura 2 del anexo 
(derecha). Wireframe de la vista de registro del cliente móvil. 
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Figura 3 del anexo (izquierda). Wireframe de la vista de inicio de sesión del cliente móvil. Figura 4 del anexo 
(derecha). Wireframe de la vista del menú principal del cliente móvil. 
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Figura 5 del anexo. Wireframe de la vista de inicio de sesión del cliente móvil.  
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Tablas 

 

Grupo  Descripción Funciones de uso 

Desarrolladores 
Los miembros del equipo de desarrollo son los 
encargados de desarrollar las aplicaciones siguiendo un 
correcto proceso de ingeniería del software. De entre las 
distintas fases que contempla el proyecto, la prueba del 
sistema constituye una parte crítica en pos de asegurar 
el correcto funcionamiento de este. Así, los 
desarrolladores también se convierten en usuarios, 
puesto que están obligados a hacer las pertinentes 
pruebas de funcionamiento. 

Desarrollo y test del soft-
ware.  

Usuarios  
Los usuarios o peatones son el público objetivo a los 
cuales está destinada la aplicación móvil. Deben ser 
capaces de hacer un uso simple de la misma, pudiendo 
tanto geolocalizar sus rutas a pie como resolver 
formularios. Disponen, además, de la posibilidad de 
visualizar las rutas que han recorrido a través un mapa 
dinámico. 

Público objetivo de la 
aplicación móvil. 
Interacción con la lógica del 
software, en concreto con 
la geolocalización de sus 
rutas a pie y de la 
resolución de formularios.  

Investigadores 

Los investigadores o administradores son los 
encargados de gestionar y explotar toda la información y 
datos recogidos a través de la aplicación móvil, en 
relación tanto a las rutas como a las respuestas de los 
formularios. Son, además de los clientes finales y 
público objetivo de la totalidad del sistema, los usuarios 
de la aplicación web de backoffice. Por ello, se les 
puede considerar el grupo de usuarios principal. Más 
aún, los investigadores también se pueden convertir en 
usuarios en el caso que deseen participar en las 
pruebas de funcionamiento.  

Público objetivo de la 
aplicación web y de la 
totalidad del sistema. 
Gestión y explotación de la 
base de datos. Interacción 
con la lógica del software, 
en concreto con la 
visualización de rutas 
geolocalizadas y las 
respuestas a los 
formularios. 

 
Tabla 1. Definición de los tipos de usuarios del sistema desarrollado, juntamente a sus funciones de uso 
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Tabla 2. Planificación de las actividades a llevar a cabo en el proyecto 

 
 

ID Actividad Fecha de inicio Fecha final Predecesora 

A Especificar requisitos y evaluar proyecto 08/04/2019 30/04/2019 - 

A-I Elaboración del cronograma 08/04/2019 08/04/2019 - 

A-II Recolección de requisitos 09/04/2019 28/04/2019 A-I 

A-III Especificación preliminar del software 15/04/2019 28/04/2019 A-I 

A-IV Revisión de especificaciones  29/04/2019 29/04/2019 A-II, A-III 

A-V Incorporar mejoras en requisitos 29/04/2019 30/04/2019 A-IV 

B Análisis y diseño 01/05/2019 08/05/2019 A 

B-I Diseño de la base de datos 01/05/2019 03/05/2019 A-IV 

B-II Diseño de la interfaz de la aplicación móvil 01/05/2019 03/05/2019 A-IV 

B-III 
Diseño de las funcionalidades de las herramientas 
a implementar 03/05/2019 05/05/2019 B-I, B-II 

B-IV Desarrollo de prototipos 03/05/2019 05/05/2019 B-I, B-II 

B-V Revisión de diseños 06/05/2019 06/05/2019 B-III 

B-VI Incorporar mejoras en diseño 06/05/2019 08/05/2019 B-IV 

C Implementación 09/05/2019 17/06/2019 B 

C-I 

Preparación de la estructura de directorios 

09/05/2019 10/05/2019 B-V 

Preparación del entorno de librerías 

Codificación de la estructura HTML del total de 
vistas de la aplicación 

C-II Implementación de la base de datos 09/05/2019 10/05/2019 B-V 

C-III 

Codificación del mapa  

11/05/2019 14/05/2019 C-I, C-II 

Codificación de las herramientas de navegación 

Codificación del control topológico  

C-IV Revisión de implementaciones 15/05/2019 15/05/2019 C-III 

C-V 

Codificación de los formularios 

16/05/2019 27/05/2019 C-IV 
Codificación del almacenamiento de la 
información 

C-VI 
Codificación del pintado de datos en el mapa de 
la aplicación móvil 28/05/2019 02/06/2019 C-V 

C-VII Revisión de implementaciones 03/06/2019 03/06/2019 C-VI 

C-VIII 

Codificación del mapa de la aplicación web 

03/06/2019 16/06/2019 C-VII 

Codificación del pintado de datos en el mapa de 
la aplicación web 

Codificación de la descarga de datos a través de la 
aplicación web 

C-IX Revisión de implementaciones 06/06/2019 06/06/2019 C-VI 

C-X Revisión de implementaciones 17/06/2019 17/06/2019 C-VIII 

D Pruebas unitarias y de integración 17/06/2019 09/07/2019 C 

D-I Estudiar módulos de código 17/06/2019 26/06/2019 C-VI 

D-II Probar módulos y sus componentes 20/06/2019 30/06/2019 D-I 

D-III Detectar fallos 01/07/2019 02/07/2019 D-II 

D-IV Corregir fallos 03/07/2019 07/07/2019 D-III 

D-V Volver a probar código corregido 08/07/2019 10/07/2019 D-IV 

D-VI Revisión del producto 11/07/2019 11/07/2019 D-V 

E Entrega 12/07/2019 12/07/2019 D 

E-I Entrega del producto 12/07/2019 12/07/2019 D-VI 
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ID Prioridad Descripción 

1 M Se deben geolocalizar las rutas que recorren los usuarios 

2 M Deben aparecer formularios cuando el usuario haga una pausa o entre en una zonas de interés 

3 M Se debe enviar y almacenar la información en una base de datos de manera segura. 

4 M Se debe poder descargar la información almacenada en la base de datos 

5 S 
Se debe activar automáticamente el posicionamiento del usuario cuando este se comience a 
desplazar. 

6 C La aplicación se debe ejecutar en segundo plano. 

7 C 
El equipo de investigadores puede disponer de una aplicación de back-office consistente en un 
visor web de escritorio donde se pueda ver la información almacenada en la base de datos. 

 
Tabla 3. Pila de producto del sistema desarrollado 

 
 
 
 
 

 

Nombre Cliente Función 

Locate Ambos Geolocalizar el usuario. 

Turf.js Ambos Realizar análisis geoespaciales en la web. En el caso concreto del proyecto, detectar 
cuando el usuario ha entrado en un polígono de interés. 

FileSaver Escritorio 
Permitir la creación y descarga de archivos desde el lado de cliente. En el caso del 
proyecto, facultar la descarga de datos en formato geojson. 

 
Tabla 4. Definición y funciones de los paquetes externos empleado en el desarrollo del sistema. 
 
 
 
 
 

 
 
 

Descripción del riesgo Consecuencia Probabilidad Impacto Mitigación Afectación 

Actualización de las 
bibliotecas externas 

utilizadas 
Aplicación inoperativa Baja Alto 

Utilización de bibliotecas de pago 
o últimas versiones estables 

Coste 

Ausencia de conexión a 
internet 

Aplicación inoperativa Media Alto 
Descarga y almacenamiento de 

datos del servidor en el 
dispositivo móvil 

Entrega 

Porcentaje de procesos 
erróneos mayor al 1% de 
los procesos realizados 

Descontento del cliente y de los 
usuarios.  Mal funcionamiento de las 

aplicaciones 
Baja Medio 

Aumentar el número de las 
pruebas de calidad 

Entregra / 
Reputación 

Fallo de seguridad 
Robo de datos de los usuarios. 
Descontento de los usuarios 

Baja Medio 
Mantener el anonimato de los 
usuarios para no relacionar su 

información con ellos 
Entrega 

Falta de precisión de 
posicionamiento del 

dispositivo móvil de los 
usuarios 

Información obtenida poco 
representativa 

Media Alto 
Aumentar el número de muestras 

para asegurar la 
representatividad de los datos  

Resultados 

 
Tabla 5. Registro de riesgos y mitigaciones detectados del sistema desarrollado 
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Figuras 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso principal de recogida y explotación de información del sistema desarrollado. 
Fuente: elaboración propia.   

Base de datos Rutas 

Formularios 

SGBD Aplicación web de escritorio 

Aplicación web móvil 

Servidor 

Figura 1. Esquema de la arquitectura del sistema desarrollado 
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FACTORES INTERNOS   FACTORES EXTERNOS  

      

DEBILIDADES (-) 
 

AMENAZAS (-) 

1 
Total dependencia de una conexión a 
internet. 

 

1 
Elevado ritmo de innovación en el sector, 
induciendo a que los métodos empleados se 
queden obsoletos. 

2 
Falló tecnológico del dispositivo móvil, como 
fallos en el receptor GNSS o un acelerómetro 
mal calibrado.  

2 
Abandono o desuso de la aplicación por parte de 
los usuarios. 

3 
Poca atracción de los usuarios por la 
aplicación móvil si no existe una campaña 
publicitaria.  

3 
Cantidad y tipología de la información recogida 
irrelevante y/o poco fiable. 

4 

Aplicación web móvil híbrida y no nativa, con 
las consecuentes desventajas en cuanto a 
rendimiento y uso de los recursos del 
dispositivo.  

4 
 Robo de información respecto a la actividad, 
datos y opiniones de los usuarios. 

5 
Probable consumo de recursos del dispositivo 
móvil elevado, en función del modelo de este.  

5 
 La consistencia de los resultados depende del 
voluntariado. 

     

FORTALEZAS (+) 
 

OPORTUNIDADES (+) 

1 
Amplios antecedentes, con numerosas 
aplicaciones móviles parecidas en el mercado.  

1 
Posibilidad de expandir el uso del sistema a otras 
líneas de investigación ya existentes. 

2 
Medio muy potente de obtención de datos en 
vivo. 

 
2 

Creación y desarrollo de nuevas líneas de 
investigación centradas en el uso del sistema. 

3 
Retorno de información al usuario, para que 
pueda hacer un seguimiento de sus 
actividades.  

3 
Ampliación y actualización del sistema 
desarrollado. 

4 Gratuita.  4 Mínima inversión inicial de tiempo y fondos. 

5 
No requiere de atención constante por parte 
del usuario.  

5 
 Posibilidad de monetizar la aplicación móvil 
mediante anuncios. 

     
Figura 3. Matriz DAFO para análisis estratégico diseñada para el proyecto desarrollado. Fuente: PlanillaExcel.com 

 
 
 
 

 
 

Figura 3. Esquema del modelo conceptual de la base de datos del sistema. 
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Figura 4. Esquema del modelo lógico de la base de datos del sistema 

 
 
 

 
 

Figura 5. Esquema de la estructura de un sitio web, teniendo en cuenta tanto la vertiente front-end como back-end. 
Fuente: Alegsa.com 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 6. Estructura de directorios de la aplicación móvil 
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Figura 7. Estructura de directorios de la aplicación web 

 

 

{ "name":"John", "age":30, "car": null } 

 

{ 

  "type": "Feature", 

  "geometry": { 

    "type": "Point", 

    "coordinates": [125.6, 10.1] 

  }, 

  "properties": { 

    "name": "Dinagat Islands" 

  } 

} 

 
Figura 8. Ejemplo de objetos con notacion json (arriba) y notación geojson (abajo). Fuentes: Geojson.org, W3C. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 9. Esquema resumen del proceso llevado a cabo para enviar, almacenar, recuperar y visualizar la información 

geogràfica del sistema. Fuentes: elaboración propia. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Coordenadas Enviar datos Base de datos Recuperar datos Transformar datos Visualizar datos 
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Figura 10 (izquierda). Vista de registro de usuarios. Figura 11 (derecha). Vista de inicio de sesión. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 12 (izquierda). Menú principal de la aplicación. Figura 13 (derecha). Menu principal de la aplicación con el menú 

lateral desplegado. 
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Figura 14 (izquierda). Vista de términos de uso y privacidad de la aplicación. Figura 15 (derecha). Vista de ayuda de la 

aplicación 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Figura 16 (izquierda). Vista de estadísticas del usuario. Figura 17 (derecha). Vista del mapa de Barcelona. 
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Figura 18 (izquierda). Vista de dialogo de decisión cuando el usuario se para. Figura 19 (derecha). Primera pregunta del formulario 
que deben responder los usuarios. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 20. Segunda pregunta del formulario que deben responder los usuarios. 
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Figura 21. Visor de back-office del grupo de investigadores del GEMOTT, centrado en la Ciudad de Barcelona. 
 
 
 

 
Figura 22 (izquierda). Vista de registro de ruta del usuario, centrada en su posición. Figura 23 (derecha). Vista de registro 

de ruta del usuario, con su ruta recorrida y formularios respondidos. 
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Figura 24. Visor de back-office del grupo de investigadores del GEMOTT, con las rutas y formularios registrados en la 

base de datos sobre el mapa de Barcelona. 

 

 
 

Figura 25. Visor de back-office del grupo de investigadores del GEMOTT, con un popup que muestra la distancia recorrida 
en la ruta elegida. 

 

 
 

Figura 26. Visor de back-office del grupo de investigadores del GEMOTT, con un popup que muestra las respuestas dadas 
en el formulario elegido. 
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Figura 27. Visor de back-office del grupo de investigadores del GEMOTT, donde se puede observar la descarga de datos 
a través de dos ficheros en formato geojson 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 28 (izquierda). Vista del mapa de Barcelona con las rutas y formularios registrados por el usuario. Figura 29 
(derecha). Estadísticas del usuario. 

 


