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RESUMEN 

El presente proyecto tuvo como objetivo desarrollar una aplicación informática para 

optimizar el proceso de registro de emergencias en el Cuerpo de Bomberos de 

Tulcán, institución que anteriormente utilizaba formularios físicos y métodos manuales, 

generando pérdida de información, retrasos en la gestión y dificultades en la consulta 

de antecedentes. La investigación se desarrolló bajo un enfoque mixto mediante 

entrevistas, encuestas y observación directa al personal operativo, lo que permitió 

identificar las principales limitaciones del sistema tradicional y definir los 

requerimientos funcionales de la solución propuesta. La aplicación fue desarrollada 

utilizando Python y el framework Django, con PostgreSQL y PostGIS para el manejo de 

información georreferenciada. Entre sus principales funcionalidades se incorporaron 

la geocodificación de direcciones, confirmación manual de ubicaciones en mapas 

interactivos, generación de rutas, gestión de usuarios, auditoría de acciones y 

generación de reportes digitales. Además, el sistema fue desplegado en la nube 

mediante Amazon Lightsail y gestionado con contenedores Docker, garantizando 

estabilidad, disponibilidad y acceso remoto seguro. La metodología Extreme 

Programming (XP) permitió un desarrollo incremental con validaciones continuas y 

mejoras progresivas según las necesidades de la institución. Los resultados 

evidenciaron una reducción en los tiempos de registro, una mejor organización y 

centralización de la información, así como un fortalecimiento en la gestión operativa 

y administrativa. En conclusión, la aplicación informática contribuyó a modernizar el 

proceso de registro de emergencias, mejorando la localización geográfica de las 

emergencias y fortaleciendo la toma de decisiones dentro del Cuerpo de Bomberos 

de Tulcán. 

 

 

 

 

 

Palabras Claves: Aplicación informática, registro de emergencias, geocodificación, 

Django, metodología XP. 
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ABSTRACT 

This project aimed to develop a computer application to optimize the emergency 

registration process at the Tulcán Fire Department, an institution that previously used 

physical forms and manual methods, which caused information loss, delays in 

management processes, and difficulties in retrieving historical records. The research 

was conducted using a mixed-methods approach through interviews, surveys, and 

direct observation of operational staff, which made it possible to identify the main 

limitations of the traditional system and define the functional requirements of the 

proposed solution. The application was developed using Python and the Django 

framework, with PostgreSQL and PostGIS for managing georeferenced information. Its 

main functionalities included address geocoding, manual confirmation of locations 

on interactive maps, route generation, user management, action auditing, and digital 

report generation. In addition, the system was deployed in the cloud through Amazon 

Lightsail and managed with Docker containers, ensuring stability, availability, and 

secure remote access. The Extreme Programming (XP) methodology enabled 

incremental development with continuous validations and progressive improvements 

according to the institution’s needs. The results showed a reduction in registration 

times, better organization and centralization of information, as well as strengthened 

operational and administrative management. In conclusion, the computer 

application contributed to modernizing the emergency registration process, 

improving the geographic location of emergencies, and strengthening decision-

making within the Tulcán Fire Department. 

 

 

 

 

 

Keywords: Computer application, emergency registration, geocoding, Django, XP 

methodology. 
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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, muchas instituciones públicas enfrentan dificultades en la gestión 

de información debido al uso de métodos tradicionales como formularios en papel o 

registros manuales, lo que ocasiona pérdida de datos, desorganización y retrasos en 

la toma de decisiones. Esta situación se vuelve más crítica en organismos de respuesta 

inmediata, como los cuerpos de bomberos, donde la rapidez y precisión en el manejo 

de información puede marcar la diferencia entre salvar o perder vidas. 

El Cuerpo de Bomberos de Tulcán es una entidad que atiende un alto número de 

emergencias mensuales, y su proceso de registro aún se realiza en su mayoría de 

forma manual. Esto genera problemas en la organización de los archivos, lentitud al 

generar reportes, dificultad para consultar información pasada e incluso la pérdida 

de datos importantes. Como consecuencia, se evidencia la necesidad de 

implementar un sistema digital que permita centralizar y asegurar la información 

generada en cada emergencia atendida. 

Por ello, el presente estudio tiene como objetivo principal desarrollar una aplicación 

informática que permita registrar las emergencias de forma digital, rápida y segura, 

utilizando tecnologías modernas que se adapten a las necesidades del cuerpo de 

bomberos. La propuesta se sustenta en un marco teórico y metodológico que 

permitió diseñar e implementar una herramienta orientada no solo al registro de 

incidentes, sino también al control, análisis y consulta eficiente de la información 

generada. 

La importancia de esta investigación radica en aportar una solución tecnológica real 

a una problemática identificada, promoviendo la modernización institucional, la 

reducción de errores humanos y una mejora en la capacidad de respuesta ante 

emergencias. Además, incorpora herramientas de geocodificación y visualización 

cartográfica que permiten fortalecer el análisis espacial de los incidentes atendidos. 

El enfoque metodológico del proyecto fue mixto, lo que permitió analizar tanto datos 

cualitativos como cuantitativos. Se aplicaron entrevistas al personal de mando, 

encuestas a los bomberos operativos y observaciones directas del proceso actual. La 

modalidad de investigación fue descriptiva, de campo y documental, utilizando un 

muestreo no probabilístico para seleccionar a los participantes, lo que permitió 

fundamentar la propuesta en necesidades reales del entorno institucional. 
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La propuesta se enfocó en el desarrollo del sistema aplicando la metodología 

Extreme Programming (XP), organizando el trabajo en etapas iterativas de 

planificación, diseño, codificación y pruebas continuas. 

Las herramientas utilizadas corresponden a tecnologías actuales orientadas a 

aplicaciones web. Se empleó Python junto con el framework Django para la 

estructura de la aplicación, PostgreSQL como sistema gestor de base de datos e 

integración de PostGIS para el manejo de información georreferenciada. Asimismo, 

se utilizó Docker para la gestión y empaquetado del entorno de ejecución, así como 

su despliegue en un servidor en la nube Amazon Lightsail, garantizando estabilidad y 

disponibilidad. 

Con esta solución se busca optimizar la gestión del registro de emergencias, 

centralizando la información en un entorno digital confiable, seguro y de fácil uso 

para el personal operativo del Cuerpo de Bomberos de Tulcán, contribuyendo al 

fortalecimiento institucional y a la mejora continua de sus procesos. 
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I. EL PROBLEMA 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

A nivel global, los cuerpos de bomberos enfrentaron desafíos significativos en la 

gestión de emergencias debido a la falta de tecnologías modernas que permitieran 

optimizar la recolección, procesamiento y análisis de información en tiempo real. 

Según la Organización Internacional de Protección Civil (OIPC), la integración de 

sistemas informáticos era esencial para mejorar la eficiencia en la respuesta ante 

emergencias y minimizar los riesgos asociados con la falta de coordinación y errores 

en el registro de datos (OIPC, 2021). Sin embargo, esta integración enfrentó barreras, 

especialmente en regiones con recursos limitados. 

En el contexto nacional, esta problemática no fue ajena. En Ecuador, muchas 

instituciones de emergencia, como los cuerpos de bomberos, operaban con 

métodos tradicionales de registro y comunicación, lo que retrasaba la gestión de 

incidentes y limitaba su capacidad de respuesta. Esta situación afectaba 

directamente la seguridad de la población, especialmente en ciudades con alta 

frecuencia de emergencias. En el Cuerpo de Bomberos del cantón La Libertad, por 

ejemplo, el proceso de registro de emergencias presentaba dificultades en la 

organización de la información y en la elaboración de reportes, lo que generaba 

demoras en la gestión administrativa y operativa (Merejildo, 2022). La falta de un 

sistema informático estructurado provocaba inconvenientes en el control de los 

registros y en el acceso oportuno a datos históricos, evidenciando la necesidad de 

modernizar los procesos mediante herramientas tecnológicas adecuadas. 

En la ciudad de Tulcán, según un informe emitido por el cuerpo de bomberos en 2023 

se atendieron aproximadamente 50 emergencias por mes (Cuerpo de Bomberos de 

Tulcán, 2023, p.2). Estas situaciones requerían una gestión rápida y precisa para 

minimizar daños y salvar vidas. Sin embargo, el cuerpo de bomberos enfrentaba serias 

limitaciones en su capacidad para gestionar emergencias de manera eficiente, 

como lo eran registro rápido de las emergencias, la generación de reportes era muy 

lenta.



 

21 

 

Los métodos de registro no solo eran ineficientes, sino también propensos a errores, 

porque la información podía perderse o registrarse incorrectamente. La imprecisión y 

la demora en la recopilación de datos eran evidentes, lo que conllevaba la 

posibilidad de proporcionar datos incorrectos o perder información, afectando la 

toma de decisiones en la gestión de emergencias. 

Además, la ausencia de una infraestructura tecnológica adecuada impedía la 

coordinación efectiva del personal durante las emergencias. La comunicación y 

distribución de tareas se volvían lentas y desorganizadas, dificultando una respuesta 

rápida y coordinada. Sin un sistema informático, también era complicado generar 

reportes precisos y realizar un seguimiento histórico de los incidentes, lo cual era 

esencial para la planificación y mejora continua de los servicios de emergencia. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

El uso limitado de aplicaciones informáticas conduce al manejo de formularios en 

papel, lo que genera pérdida de información en el registro de emergencias del 

Cuerpo de Bomberos de Tulcán en 2024. 

1.3. JUSTIFICACIÓN 

El desarrollo de una aplicación informática para el registro de emergencias en el 

Cuerpo de Bomberos de Tulcán se constituyó en una necesidad institucional. Los 

métodos tradicionales de registro, como los formularios en papel y la comunicación 

verbal, resultaban ineficientes y propensos a errores que podían afectar la gestión de 

emergencias. La imprecisión en el registro de datos y la demora en la elaboración de 

informes comprometían la rapidez y efectividad de la respuesta operativa, incidiendo 

directamente en la seguridad de la población. 

El uso de una solución informática habría permitió organizar y estandarizar el proceso 

de registro de emergencias, contribuyendo a mejorar la precisión y disponibilidad de 

la información. Esto facilitó la consulta de datos y apoyó la generación de reportes 

institucionales, aspectos relevantes para el análisis y seguimiento de los incidentes 

atendidos. 

Además, la aplicación proporcionó una herramienta centralizada que favoreció la 

coordinación del personal durante las emergencias. La posibilidad de acceder a 

información estructurada permitió optimizar la gestión interna y mejorar el control de 

los registros históricos. 
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La inversión en tecnología para la gestión de emergencias no solo se justificaba 

desde un punto de vista operativo, sino también desde una perspectiva económica 

y social. La aplicación informática contribuyó a reducir los costos asociados con 

errores humanos, retrasos en la respuesta y pérdida de información. La modernización 

del sistema redujo la dependencia de métodos manuales, mejoró la organización de 

la información y el uso de los recursos disponibles, fortaleciendo la gestión de 

emergencias en el Cuerpo de Bomberos de Tulcán. 

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

1.4.1. Objetivo General 

Desarrollar una aplicación informática que permita el registro de emergencias en el 

cuerpo de bomberos de Tulcán. 

1.4.2. Objetivos Específicos 

• Diseñar la arquitectura y componentes funcionales de la aplicación 

informática para el registro de emergencias. 

• Diagnosticar el proceso actual de registro de emergencias en el cuerpo de 

bomberos para identificar fallas y necesidades tecnológicas. 

• Proponer una aplicación informática que permita registrar, administrar y 

visualizar emergencias, incluyendo su ubicación geográfica, generación de 

rutas y representación gráfica de datos. 

1.4.3. Preguntas de Investigación 

• ¿Cómo debe diseñarse la arquitectura y los componentes funcionales de una 

aplicación informática para garantizar un registro eficiente de emergencias en 

el cuerpo de bomberos? 

• ¿Cuáles son las dificultades y necesidades tecnológicas del proceso actual de 

registro de emergencias en el cuerpo de bomberos? 

• ¿Qué características y funcionalidades debe incluir una aplicación informática 

para permitir el registro, administración y visualización geográfica eficiente de 

emergencias en el cuerpo de bomberos?
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II. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN  

Merejildo (2022) realizó un estudio titulado “Desarrollo de un sistema web para el 

control de registro de emergencias en las guardias bomberiles del Cuerpo de 

Bomberos del cantón La Libertad”, en el cual se analizó la gestión del registro de 

emergencias en el Cuerpo de Bomberos del Cantón La Libertad, Ecuador, con el 

objetivo de desarrollar un sistema web que optimice la gestión de datos y la 

generación de informes. El enfoque metodológico fue mixto, con un alcance 

descriptivo, y la muestra incluyó a 14 miembros del cuerpo operativo. Se emplearon 

entrevistas y observación como instrumentos de recolección de datos. Los resultados 

mostraron que el sistema mejoró significativamente la rapidez en la generación de 

reportes y la organización de la información. El estudio concluyó que la 

implementación de tecnologías web, como Java y MySQL, permitió reducir el tiempo 

de respuesta en la elaboración de informes de emergencias, lo que se alinea con el 

objetivo de mejorar la eficiencia del cuerpo de bomberos mediante un sistema 

automatizado para el registro de emergencias. Este antecedente constituyó una 

referencia directa para la presente investigación, al evidenciar la necesidad de 

optimizar el registro de emergencias mediante herramientas web en contextos 

similares. 

Chuga (2021) elaboró el trabajo “Sistema web de información para la toma de 

decisiones y procesos de gestión del Cuerpo de Bomberos de Cotacachi”, el cual fue 

desarrollado en la Pontificia Universidad Católica del Ecuador, Sede Ibarra, con el 

objetivo de implementar un sistema web destinado a mejorar la toma de decisiones 

en la gestión de emergencias. El estudio utilizó un enfoque descriptivo y se aplicó 

directamente en esta institución, recopilando datos a través de entrevistas y 

herramientas tecnológicas como la georreferenciación. El sistema permitió registrar 

incidentes de manera digital, generar estadísticas y mejorar el acceso a la 

información, contribuyendo a una mejor planificación y prevención de riesgos. Como 

conclusión, el uso de esta herramienta tecnológica optimizó el proceso de gestión de
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emergencias, lo que coincide con el objetivo de tu proyecto de implementar una 

aplicación informática para el registro de emergencias. 

Marroquín (2023) presentó la investigación denominada “Sistema de administración 

de servicios y emergencias para el Benemérito Cuerpo de Bomberos Voluntarios de 

Guatemala”, desarrollada en la Vigésimo Novena Compañía de Bomberos 

Voluntarios en Amatitlán, Guatemala, con el objetivo de automatizar los procesos 

operativos y administrativos de la estación. El enfoque fue aplicado, con un alcance 

descriptivo, y la muestra incluyó a los bomberos operativos de la estación. Se utilizaron 

entrevistas y la observación directa de los procesos para recolectar datos. Los 

resultados demostraron que la implementación de una aplicación web mejoró la 

eficiencia en la generación de informes, almacenamiento de datos históricos y 

coordinación de recursos. El estudio concluyó que la automatización mediante 

tecnologías como Angular, PHP, y MySQL optimiza la gestión de emergencias, lo que 

está alineado con el objetivo de informatizar los procesos de los cuerpos de 

bomberos, similar al propósito de tu estudio. 

Martínez et al. (2021) publicaron el artículo científico “AQUA: Sistema de 

administración y gestión documental de emergencias para cuarteles de bomberos”, 

desarrollado en la Universidad Argentina de la Empresa, Buenos Aires. El objetivo fue 

crear un sistema de administración y gestión documental para los bomberos 

voluntarios de Pinamar, que optimizara el registro de emergencias y los procesos 

administrativos. Utilizando una metodología Scrum, se implementó una plataforma 

web que permite unificar información, generar estadísticas automáticamente y 

reducir el tiempo dedicado a tareas administrativas. Los resultados mostraron una 

disminución significativa en el tiempo de elaboración de informes, lo que facilitó la 

toma de decisiones y la gestión interna del cuartel. Este estudio se vincula al objetivo 

de mejorar la gestión de emergencias en el cuerpo de bomberos mediante un 

sistema informático que automatice procesos y optimice el manejo de la información. 

2.2. MARCO TEÓRICO  

2.2.1. Aplicación informática 

Una aplicación informática se define como un conjunto de componentes de 

software diseñados para apoyar la ejecución de tareas específicas mediante el 

procesamiento sistemático de datos, permitiendo su almacenamiento, consulta y 

actualización de manera eficiente. Estas aplicaciones se desarrollan siguiendo 
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procesos estructurados que abarcan el análisis de necesidades, el diseño lógico, la 

implementación, las pruebas y el mantenimiento, con el propósito de asegurar su 

correcta adaptación al contexto organizacional donde serán utilizadas (Laudon & 

Laudon, 2022). 

En el ámbito de la gestión de emergencias, las aplicaciones informáticas adquieren 

una relevancia estratégica, ya que contribuyen a reemplazar procesos manuales por 

mecanismos automatizados, reduciendo errores humanos y mejorando la 

confiabilidad de la información registrada. Para instituciones como los cuerpos de 

bomberos, el uso de aplicaciones informáticas facilita la consolidación de datos 

operativos, el acceso oportuno a los registros históricos y el soporte para la toma de 

decisiones durante situaciones críticas, donde la información precisa y oportuna es 

fundamental (Turban et al., 2021). 

En este contexto, el presente proyecto se orienta al desarrollo de una aplicación 

informática que permita optimizar el registro de emergencias, garantizando que la 

información generada sea confiable, accesible y útil para fortalecer la gestión 

operativa del Cuerpo de Bomberos. 

2.2.2. Aplicación web 

Una aplicación web es un tipo de aplicación informática que se ejecuta en un 

servidor y se accede mediante un navegador web, lo que elimina la necesidad de 

instalaciones locales complejas en los dispositivos del usuario. Este tipo de 

aplicaciones se caracteriza por la centralización de la información, la facilidad de 

actualización y la posibilidad de acceso simultáneo por múltiples usuarios, aspectos 

que resultan clave en sistemas que requieren alta disponibilidad (Deitel & Deitel, 

2021). 

En escenarios de registro de emergencias, las aplicaciones web permiten capturar, 

almacenar y procesar información en tiempo real, favoreciendo la coordinación 

entre el personal operativo y administrativo. Asimismo, posibilitan la integración de 

funcionalidades como formularios digitales, generación automática de reportes y 

manejo de datos georreferenciados, lo que contribuye a mejorar la eficiencia 

institucional y la respuesta ante incidentes. 

El presente proyecto adopta el enfoque de aplicación web debido a su capacidad 

para centralizar la información de emergencias, facilitar el acceso desde distintas 
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ubicaciones y asegurar la disponibilidad continua de los datos en un entorno 

controlado y seguro. 

2.2.3. Lenguajes de programación 

Los lenguajes de programación constituyen el medio fundamental para la 

construcción de aplicaciones informáticas, ya que permiten expresar de forma 

estructurada las instrucciones que debe ejecutar un sistema. En el desarrollo de 

aplicaciones web modernas, se priorizan lenguajes que ofrezcan legibilidad, facilidad 

de mantenimiento y compatibilidad con múltiples plataformas, permitiendo la 

evolución continua del software (Sebesta, 2021). 

Entre los lenguajes más utilizados en este ámbito se encuentra Python, el cual ha 

ganado relevancia debido a su sintaxis clara, su amplia comunidad y la 

disponibilidad de frameworks que facilitan el desarrollo de aplicaciones web robustas. 

Python es ampliamente utilizado tanto en el desarrollo de sistemas de información 

como en el análisis y procesamiento de datos, lo que lo convierte en una opción 

adecuada para aplicaciones orientadas a la gestión de emergencias (Sharma, 2021). 

2.2.3.1. Python 

Python es un lenguaje de programación de alto nivel, interpretado y multiparadigma, 

que se caracteriza por su sencillez y legibilidad. Estas cualidades permiten reducir la 

complejidad del desarrollo y facilitan el mantenimiento del código, aspectos 

esenciales en proyectos que requieren adaptarse a cambios constantes y 

crecimiento funcional (Lutz, 2022). 

En aplicaciones web, Python se utiliza comúnmente junto con frameworks que 

permiten estructurar el desarrollo y aplicar buenas prácticas de ingeniería de 

software. En el presente proyecto, Python se emplea como lenguaje principal para 

implementar la lógica del sistema de registro de emergencias, asegurando 

flexibilidad, escalabilidad y facilidad de integración con bases de datos y servicios 

adicionales. 

2.2.4. Framework para desarrollo web 

Los frameworks de desarrollo web son estructuras de software que proporcionan 

componentes y patrones predefinidos con el fin de agilizar el proceso de construcción 

de aplicaciones. Su uso permite mejorar la organización del código, reforzar aspectos 
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de seguridad y reducir los tiempos de desarrollo al reutilizar soluciones previamente 

validadas (McMinn, 2021). 

En sistemas orientados a la gestión de emergencias, los frameworks web resultan 

especialmente útiles, ya que facilitan la implementación de funcionalidades críticas 

como la validación de datos, el control de accesos y la gestión de la información de 

manera estructurada. 

2.2.4.1. Django 

Django es un framework web de alto nivel basado en Python que sigue el patrón 

Modelo–Vista–Template (MVT). Este enfoque promueve una clara separación de 

responsabilidades entre la lógica de negocio, la presentación y el acceso a datos, lo 

que favorece la mantenibilidad y escalabilidad de las aplicaciones (Django Software 

Foundation, 2023). 

Entre sus principales ventajas se encuentran la incorporación de mecanismos de 

seguridad integrados, un sistema de autenticación robusto y el uso de un ORM que 

simplifica la interacción con bases de datos. Estas características hacen de Django 

una herramienta adecuada para aplicaciones web orientadas al registro de 

emergencias, donde la integridad y confidencialidad de la información son 

elementos críticos. 

2.2.5. Patrón Modelo-Vista-Template (MVT) 

El patrón Modelo–Vista–Template (MVT) es una arquitectura utilizada por Django que 

organiza la aplicación en componentes claramente definidos. El modelo gestiona los 

datos, la vista procesa la lógica de la aplicación y el template se encarga de la 

presentación al usuario, lo que permite un desarrollo modular y ordenado (Gamma 

et al., 2021). 

La adopción de este patrón en el presente proyecto permite organizar 

adecuadamente los componentes de la aplicación web, garantizando que el 

sistema pueda evolucionar y adaptarse a futuras necesidades del Cuerpo de 

Bomberos. 

2.2.6. Gestores de bases de datos 

Los sistemas gestores de bases de datos permiten almacenar, organizar y recuperar 

información de forma eficiente y segura. En aplicaciones de registro de emergencias, 

estos sistemas son esenciales para manejar grandes volúmenes de datos 
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relacionados con incidentes, tiempos de respuesta y ubicaciones, garantizando la 

consistencia y disponibilidad de la información (Connolly & Begg, 2023). 

2.2.6.1. PostgreSQL y PostGIS 

PostgreSQL es un sistema gestor de bases de datos relacional de código abierto 

reconocido por su estabilidad, robustez y cumplimiento de estándares. Una de sus 

principales fortalezas es la posibilidad de extender sus capacidades mediante 

módulos adicionales, como PostGIS, que permite el manejo de datos espaciales y 

geográficos (Obe & Hsu, 2021). 

La extensión PostGIS resulta especialmente útil en sistemas de gestión de 

emergencias, ya que posibilita el almacenamiento y análisis de información 

georreferenciada. En el contexto del presente proyecto, esta tecnología permite 

preparar los datos para análisis espacial y generación de mapas de calor, 

contribuyendo a identificar zonas con mayor incidencia de emergencias y apoyar la 

toma de decisiones estratégicas. 

2.2.7. Sistemas de información geográfica web 

Los sistemas de información geográfica (SIG) permiten recopilar, organizar y analizar 

información asociada a ubicaciones específicas. En aplicaciones web, estos sistemas 

facilitan la representación de datos espaciales mediante mapas interactivos, lo que 

contribuye a una mejor comprensión de la información relacionada con direcciones 

y coordenadas (Longley et al., 2021). 

En el ámbito de la gestión de emergencias, la integración de herramientas 

geográficas resulta relevante, ya que permite identificar con mayor precisión la 

ubicación de los incidentes, analizar su distribución espacial y apoyar la planificación 

operativa. La visualización cartográfica favorece una interpretación más clara de los 

datos y fortalece la toma de decisiones institucionales. 

2.2.7.1. Leaflet 

Leaflet es una biblioteca de código abierto basada en JavaScript que permite 

desarrollar mapas interactivos dentro de aplicaciones web. Se caracteriza por su 

facilidad de integración, su ligereza y su compatibilidad con distintos proveedores de 

mapas digitales (Ngugi, 2023). 

En sistemas orientados al registro de emergencias, Leaflet facilita la representación 

visual de incidentes mediante marcadores, líneas y otras formas gráficas, lo que 
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permite ubicar eventos en el territorio y analizar su distribución espacial de manera 

clara y accesible. 

2.2.7.2. OpenStreetMap 

OpenStreetMap (OSM) es un proyecto colaborativo que ofrece datos cartográficos 

abiertos y editables, los cuales pueden integrarse en aplicaciones web para mostrar 

información geográfica sin depender de servicios propietarios (Scholz et al., 2024). 

El uso de OpenStreetMap en sistemas de gestión de emergencias permite visualizar 

calles, barrios e intersecciones, facilitando la ubicación precisa de los incidentes 

registrados y contribuyendo a una mejor organización territorial de la información. 

2.2.7.3. Geocodificación 

La geocodificación es el proceso mediante el cual una dirección escrita se 

transforma en coordenadas geográficas, como latitud y longitud. Este procedimiento 

permite asociar información textual con un punto específico en el mapa, haciendo 

posible su representación espacial (Pérez & Aybar, 2024; Yin et al., 2025). 

En el registro de emergencias, la geocodificación resulta fundamental, ya que 

permite convertir direcciones proporcionadas por los ciudadanos en ubicaciones 

geográficas que pueden visualizarse y analizarse dentro del sistema. 

2.2.7.4. Nominatim 

Nominatim es un servicio de geocodificación basado en datos de OpenStreetMap 

que permite convertir direcciones en coordenadas y realizar el proceso inverso 

cuando es necesario. Su uso ha sido analizado en estudios recientes que evalúan su 

precisión y aplicabilidad en distintos contextos (Serere et al., 2023). 

En el presente proyecto, Nominatim permitió interpretar direcciones ingresadas en el 

sistema y transformarlas en ubicaciones geográficas representables en el mapa, 

facilitando la identificación del punto exacto de la emergencia. 

2.2.7.5. Overpass API 

Overpass API es una herramienta que posibilita consultar información específica 

dentro de la base de datos de OpenStreetMap, como calles, nodos o intersecciones. 

Investigaciones recientes han demostrado su utilidad para realizar consultas 

geográficas complejas a partir de datos abiertos (Staniek et al., 2024). 



 

30 

 

En sistemas de registro de emergencias, su utilización permite identificar 

intersecciones reales y validar ubicaciones cuando las direcciones no se presentan 

de forma convencional, mejorando la precisión del registro geográfico. 

2.2.7.6. OSRM (Open Source Routing Machine) 

Los motores de cálculo de rutas permiten determinar trayectorias óptimas entre dos 

puntos geográficos, lo cual resulta útil en contextos donde se requiere estimar 

recorridos o tiempos de desplazamiento. Diversos estudios han abordado soluciones 

de planificación y optimización de rutas en entornos reales (Anghelache et al., 2023; 

Son et al., 2025). 

En la gestión de emergencias, el cálculo de rutas permite visualizar posibles trayectos 

entre estaciones y puntos de incidente, apoyando el análisis posterior de la atención 

brindada y fortaleciendo la planificación operativa. 

2.2.8. Frameworks de diseño web 

Los frameworks de diseño web permiten estructurar la interfaz de una aplicación 

mediante estilos y componentes reutilizables, facilitando una presentación clara y 

uniforme del sistema. Estos recursos contribuyen a mejorar la experiencia del usuario 

y a mantener consistencia visual en las distintas secciones de la aplicación. 

2.2.8.1. Tailwind CSS 

Tailwind CSS es un framework de diseño basado en clases utilitarias que permite 

construir interfaces modernas y adaptables a distintos dispositivos. Su enfoque facilita 

la organización visual de formularios, tablas y paneles informativos, favoreciendo una 

navegación más clara y ordenada dentro del sistema (Tailwind Labs, 2023). 

En aplicaciones orientadas a la gestión de información, como el registro de 

emergencias, el uso de un framework de diseño contribuye a mejorar la presentación 

de los datos y a facilitar la interacción del usuario con la plataforma. 

2.2.9. Contenedores de aplicaciones 

El uso de contenedores para las aplicaciones es una técnica que permite 

empaquetar una aplicación junto con todas sus dependencias en un entorno aislado 

denominado contenedor. Este enfoque garantiza que el software se ejecute de 

manera consistente en distintos entornos, reduciendo problemas de compatibilidad 

y facilitando el despliegue (Pahl, 2021). 
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2.2.9.1. Docker 

Docker es una plataforma para contener aplicaciones que facilita la creación, 

distribución y ejecución de aplicaciones mediante contenedores. Su uso permite 

separar los distintos componentes del sistema, como la aplicación web y la base de 

datos, mejorando la organización y el control del entorno de ejecución (Merkel, 2022). 

En el presente proyecto, Docker permite desplegar la aplicación de registro de 

emergencias de forma confiable en un servidor en la nube, asegurando que el 

sistema funcione correctamente independientemente del entorno donde se ejecute. 

2.2.10. Computación en la nube y servidores web 

La computación en la nube es un modelo que permite el acceso bajo demanda a 

recursos informáticos como servidores y aplicaciones a través de internet. Este 

enfoque facilita la escalabilidad, la alta disponibilidad y la reducción de costos 

operativos, aspectos especialmente beneficiosos para instituciones que requieren 

acceso continuo a la información (Armbrust et al., 2021). 

En el desarrollo de aplicaciones web, el uso de servidores en la nube permite 

desplegar sistemas de manera estable y segura, garantizando que los usuarios 

puedan acceder a la aplicación desde cualquier ubicación con conexión a internet. 

Para sistemas de registro de emergencias, esta característica es fundamental, ya que 

asegura la disponibilidad de la información en tiempo real, incluso durante 

situaciones críticas. 

2.2.10.1. Servidor Amazon Lightsail 

Amazon Lightsail es un servicio de computación en la nube proporcionado por 

Amazon Web Services (AWS), diseñado para facilitar el despliegue y la administración 

de aplicaciones web y servidores virtuales. Este servicio ofrece instancias 

preconfiguradas con sistemas operativos Linux, acceso remoto mediante SSH y 

recursos escalables, lo que simplifica la implementación de aplicaciones en entornos 

productivos (Amazon Web Services, 2023). 

El uso de Amazon Lightsail en el presente proyecto permite alojar la aplicación web 

de registro de emergencias en un entorno confiable y seguro, asegurando su 

disponibilidad permanente. Además, su integración con tecnologías como Docker 

facilita la administración del sistema, mejora la portabilidad de la aplicación y reduce 

los problemas asociados a la configuración del servidor. 
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De esta manera, el despliegue en un servidor en la nube contribuye a fortalecer la 

arquitectura del sistema, garantizando que la información de emergencias esté 

centralizada, protegida y accesible para el personal autorizado del Cuerpo de 

Bomberos. 

2.2.11. Metodología de desarrollo de software 

Las metodologías de desarrollo son estrategias estructuradas que guían la 

planificación, creación y entrega de software. Estas prácticas aseguran que los 

proyectos cumplan con los requisitos del usuario y se desarrollen eficientemente. Entre 

ellas existen métodos tradicionales, como el modelo en cascada, y métodos ágiles, 

que se enfocan en adaptabilidad y trabajo colaborativo, especialmente útiles en 

proyectos web dinámicos (Sommerville, 2021). 

2.2.12. Metodologías ágiles 

Las metodologías ágiles se centran en ciclos cortos de desarrollo, entregas frecuentes 

y constante interacción con el cliente. Estas prácticas promueven la adaptabilidad 

frente a cambios en los requerimientos y son especialmente eficaces para sistemas 

como el registro de emergencias, donde se requiere mejora continua y rápida 

respuesta a nuevas necesidades (Sommerville, 2021). 

En proyectos como los sistemas de registro de emergencias, donde las necesidades 

operativas pueden variar con el tiempo, las metodologías ágiles facilitan la 

adaptación del software y promueven una mayor alineación entre el desarrollo 

tecnológico y los procesos institucionales. 

2.2.12.1. Scrum 

Scrum es una metodología ágil que estructura el desarrollo del software en iteraciones 

cortas y controladas, conocidas como sprints, en las cuales se planifican, desarrollan 

y evalúan incrementos funcionales del sistema. Este enfoque favorece la 

transparencia del proceso, la retroalimentación constante y la mejora continua del 

producto (Scrum.org, 2023). 

La aplicación de Scrum resulta pertinente para el desarrollo de sistemas web, ya que 

permite gestionar de forma ordenada los cambios en los requerimientos y asegurar la 

entrega progresiva de funcionalidades que aporten valor al usuario final. 
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2.2.12.2. Kanban 

Kanban es un método ágil de gestión del trabajo que se apoya en la visualización de 

las tareas y en el control del flujo de actividades a lo largo del proceso de desarrollo. 

Su objetivo principal es optimizar la eficiencia del equipo mediante la identificación 

temprana de cuellos de botella y la mejora continua del flujo de trabajo (Ahmad et 

al., 2021). 

En el desarrollo de aplicaciones web, Kanban permite organizar de manera clara las 

actividades del proyecto, facilitando la priorización de tareas y el seguimiento del 

avance, lo que contribuye a una gestión más efectiva del proceso de desarrollo. 

2.2.12.3. Extreme Programming (XP) 

Extreme Programming (XP) es una metodología ágil que pone énfasis en la calidad 

del código, la simplicidad del diseño y la colaboración constante con el cliente. Entre 

sus prácticas más destacadas se encuentran la programación en parejas, las pruebas 

automatizadas y la integración continua, las cuales buscan reducir errores y mejorar 

la confiabilidad del software (Beck & Andres, 2021). 

Esta metodología resulta adecuada para el presente proyecto, ya que permite 

desarrollar una aplicación web flexible y robusta para el registro de emergencias, 

facilitando la adaptación del sistema ante cambios en los requerimientos y 

asegurando un alto nivel de calidad en el producto final. 

• Comparación de metodologías ágiles 

La siguiente tabla compara Scrum, Kanban y Extreme Programming (XP) en función 

de sus características principales y su aplicabilidad al proyecto de desarrollo de la 

aplicación web para el registro de emergencias (Ahmad et al., 2021; Beck & Andres, 

2021; Scrum.org, 2023). 
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Tabla 1. Comparación de Metodologías Ágiles 

Aspecto Scrum Kanban 
Extreme Programming 

(XP) 

Enfoque Iteraciones fijas (sprints) 
Flujo continuo de 

trabajo 

Iteraciones cortas con 

énfasis 

en calidad del código 

Ciclo de trabajo Sprints de 2-4 semanas 

Sin ciclos fijos, tareas 

fluyen 

según capacidad 

Iteraciones de 1-2 

semanas 

Roles 

Scrum Master, Product 

Owner, equipo de 

desarrollo 

Sin roles formales 

definidos 

Equipo colaborativo, 

cliente 

integrado 

Prioridad 

Entrega de 

funcionalidades 

priorizadas 

Optimización del flujo 

de 

trabajo 

Calidad del código y 

retroalimentación 

continua 

Herramientas 

Tablero Scrum, backlog 

de 

producto 

Tablero Kanban 
Pruebas unitarias, 

programación en pares 

Ventajas 

Estructura clara, 

entregas 

regulares 

Flexibilidad, reducción 

de 

cuellos de botella 

Alta calidad del 

software, 

adaptabilidad 

Desafíos 

Requiere disciplina en 

roles y 

ceremonias 

Puede carecer de 

estructura 

para equipos nuevos 

Requiere alta 

colaboración y 

experiencia técnica 

Aplicación en el 

Proyecto 

Moderadamente 

adecuado, 

pero menos flexible 

para 

cambios técnicos 

rápidos 

Adecuado para 

mantenimiento 

continuo, 

menos para desarrollo 

inicial 

Ideal para el proyecto 

por su 

enfoque en calidad y 

ciclos 

cortos 

 

2.2.13. Emergencias 

Las emergencias son eventos imprevistos que representan una amenaza para la vida, 

los bienes o el entorno, y que requieren una respuesta inmediata por parte de las 

instituciones responsables. La adecuada gestión de una emergencia depende, en 

gran medida, de la rapidez con la que se obtiene información confiable y de la 

capacidad para coordinar recursos humanos y materiales de manera eficiente 

(Hollnagel, 2021). 

En el contexto de los cuerpos de bomberos, las emergencias incluyen incidentes 

como incendios, rescates, accidentes de tránsito y eventos naturales, los cuales 

demandan una atención oportuna y organizada. La falta de información 

estructurada oportuna puede generar retrasos en la respuesta y afectar la 

efectividad de las operaciones, por lo que resulta fundamental contar con 

mecanismos adecuados para el registro y seguimiento de estos eventos. 
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2.2.14. Registro de emergencias 

El registro de emergencias consiste en la recopilación, almacenamiento y 

organización de la información relacionada con un incidente desde el momento en 

que se reporta hasta su cierre. Este proceso incluye datos como la fecha y hora del 

evento, el tipo de emergencia, la ubicación, los recursos asignados y el estado de la 

atención brindada (World Health Organization, 2021). 

Un registro adecuado permite conservar información histórica que puede ser utilizada 

para evaluar el desempeño institucional, identificar patrones de ocurrencia y mejorar 

la planificación operativa. En el caso de los cuerpos de bomberos, disponer de 

registros digitales confiables facilita el acceso rápido a la información y reduce la 

dependencia de formatos manuales, los cuales suelen ser propensos a errores y 

pérdidas de datos. 

2.2.15. Sistemas de registro de emergencias 

Los sistemas de registro de emergencias son plataformas informáticas diseñadas para 

gestionar de forma centralizada la información generada durante la atención de 

incidentes. Estos sistemas permiten almacenar los datos de manera estructurada, 

garantizar su disponibilidad y facilitar su consulta por parte del personal autorizado 

(Organización Internacional de Protección Civil, 2021). 

Además, estos sistemas suelen incorporar funcionalidades como la generación 

automática de reportes, la clasificación de emergencias y el seguimiento del estado 

de cada incidente. En instituciones como los cuerpos de bomberos, la 

implementación de sistemas de registro contribuye a mejorar la coordinación interna, 

optimizar el uso de recursos y fortalecer la toma de decisiones basada en información 

confiable y actualizada. 

2.2.16. Gestión de la información en emergencias 

La gestión de la información en situaciones de emergencia implica el manejo 

adecuado de los datos antes, durante y después de un incidente. Una correcta 

gestión permite transformar los datos registrados en información útil para la 

evaluación de riesgos, la planificación preventiva y la mejora continua de los 

procesos operativos (Hollnagel, 2021). 

En este sentido, los sistemas informáticos de registro de emergencias juegan un papel 

clave, ya que facilitan la organización de la información y su análisis posterior. La 



 

36 

 

disponibilidad de datos históricos confiables permite a las instituciones identificar 

zonas de mayor incidencia, evaluar tiempos de respuesta y definir estrategias para 

fortalecer la atención de futuras emergencias. 

2.2.17. Herramientas tecnológicas para el registro de emergencias 

Las herramientas tecnológicas para el registro de emergencias incluyen aplicaciones 

web, sistemas móviles y plataformas integradas con sistemas de información 

geográfica (SIG). Estas herramientas permiten capturar información en tiempo real y 

almacenarla de forma segura en bases de datos centralizadas, mejorando la 

precisión y la oportunidad de los registros (United Nations Office for Disaster Risk 

Reduction, 2022). 

El uso de herramientas digitales facilita el acceso a la información desde diferentes 

ubicaciones y dispositivos, lo que resulta especialmente importante en operaciones 

de emergencia. Para los cuerpos de bomberos, la adopción de este tipo de 

herramientas contribuye a una mejor organización de la información, una respuesta 

más eficiente y un mayor control sobre los eventos atendidos. 

2.2.18. Importancia del registro de emergencias en los cuerpos de bomberos 

El registro sistemático de las emergencias es fundamental para el fortalecimiento 

institucional de los cuerpos de bomberos. Contar con información organizada y 

accesible permite evaluar el desempeño operativo, justificar la asignación de 

recursos y mejorar la planificación estratégica (Cuerpo de Bomberos de Tulcán, 2023). 

Asimismo, un sistema de registro de emergencias contribuye a la transparencia y a la 

rendición de cuentas, al permitir la generación de informes claros y verificables sobre 

las actividades realizadas. En este contexto, la implementación de una aplicación 

informática para el registro de emergencias se presenta como una solución 

adecuada para modernizar los procesos y mejorar la gestión de la información 

operativa.
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III. METODOLOGÍA 

3.1. ENFOQUE METODOLÓGICO 

3.1.1. Enfoque  

3.1.1.1 Enfoque mixto  

Se empleó un enfoque metodológico mixto, según Osorio G., Castro R. (2021) este 

enfoque se refiere a la combinación de aspectos cualitativos y cuantitativos dentro 

de un mismo estudio. Esta metodología permite a los investigadores abordar 

interrogantes complejas desde diversas perspectivas y recopilar una variedad más 

extensa de datos. En el ámbito cualitativo, se llevaron a cabo entrevistas 

semiestructuradas para explorar a fondo las necesidades, desafíos y experiencias del 

personal bomberil, así como observaciones participativas para comprender mejor los 

procedimientos operativos internos durante situaciones de emergencia. En cuanto a 

la investigación cuantitativa, se diseñaron encuestas estructuradas para recopilar 

datos numéricos sobre la percepción y satisfacción del personal con los métodos 

actuales de registro de emergencias. Posteriormente, se realizó un análisis cualitativo 

de los datos de las entrevistas y observaciones mediante codificación y análisis 

temático para identificar patrones y áreas de mejora, mientras que el análisis 

cuantitativo de los datos de las encuestas permitió identificar tendencias y niveles de 

satisfacción. La integración de los hallazgos cualitativos y cuantitativos 

proporcionaron una comprensión completa de los requisitos del cuerpo de bomberos 

y sirvieron como base para el desarrollo de la aplicación informática propuesta. 

3.1.2. Tipo de Investigación 

3.1.2.1. Investigación Descriptiva 

La investigación descriptiva según Valle A., et al. (2022), se enfoca en describir y 

caracterizar un fenómeno específico, sin buscar relaciones de causalidad. Utilizando 

un enfoque cualitativo, se exploran contextos, experiencias y percepciones para 

proporcionar una visión detallada del tema en estudio. Se centró en proporcionar un 

informe detallado sobre el proceso actual de registro de emergencias en el cuerpo 

de bomberos. Esto incluyó la identificación de los métodos utilizados, los desafíos
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enfrentados y las deficiencias en el sistema actual. A través de esta investigación, se 

buscó comprender a fondo la naturaleza y la amplitud del problema existente. 

3.1.2.2. Investigación Cuasi experimental 

La investigación cuasi experimental según Silva J., et al. (2023), combina 

características de la investigación experimental y observacional. Aunque los 

participantes no se asignan aleatoriamente a grupos de tratamiento y control, los 

investigadores aún manipulan una variable independiente y observan sus efectos en 

una variable dependiente. Esto permite cierto control experimental dentro de las 

limitaciones del diseño. Esta investigación se utilizó para evaluar la efectividad de la 

nueva aplicación informática propuesta. En esta fase, se implementó la aplicación 

en un entorno controlado o simulado, permitiendo observar cómo afectaba el 

proceso de registro de emergencias y si mejoraba la eficiencia y la precisión en 

comparación con los métodos tradicionales. 

3.1.2.3. Investigación Transversal 

Este tipo de investigación se empleó para recopilar datos sobre las características y 

necesidades actuales del cuerpo de bomberos en un momento específico. Esto 

implicó la realización de encuestas o entrevistas estructuradas con el personal del 

cuerpo de bomberos para obtener una instantánea de sus opiniones y requisitos en 

relación con el registro de emergencias y el uso de la nueva aplicación informática. 

3.2. IDEA A DEFENDER  

El desarrollo de una aplicación informática permitirá eliminar el uso de formularios en 

papel, evitando la pérdida de información en el Cuerpo de bomberos de Tulcán. 

3.3. DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

3.3.1. Definición de las variables 

Variable Independiente: Aplicación informática 

Es una herramienta digital diseñada específicamente para el registro sistemático de 

datos de emergencias en tiempo real. Su función principal es optimizar el 

almacenamiento y acceso a la información sobre incidentes y emergencias. 
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Variable Dependiente: Registro de emergencias 

Es el proceso mediante el cual se documenta la información detallada sobre los 

incidentes atendidos por el cuerpo de bomberos, con el objetivo de mantener una 

base de datos confiable y accesible para la toma de decisiones y análisis posterior.
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3.3.2.  Operacionalización de variables 

Tabla 2. Operacionalización de variables 

Variable Definición Dimensión Indicador Técnica Instrumento 

Aplicación 

informática 

(independiente) 

Herramienta digital 

diseñada para registrador 

de emergencias de 

manera eficiente, 

permitiendo la 

organización y 

accesibilidad de datos en 

tiempo real. 

Funcionalidad Tiempo de respuesta Observación Ficha de observación 

Accesibilidad 
Compatibilidad de 

dispositivos 
Entrevista 

Cuestionario de 

entrevista 

Interfaz Claridad visual Encuesta 
Cuestionario de 

encuesta 

Usabilidad Facilidad de navegación Observación Ficha de observación 

Seguridad 
Nivel de protección de 

datos 
Entrevista 

Cuestionario de 

entrevista 

 

Escalabilidad 

 

Capacidad de 

ampliación 
Observación Ficha de observación 

Registro de 

emergencias 

(dependiente) 

Proceso de 

documentación detallada 

sobre los incidentes 

atendidos, para datos 

completos y organizados 

en análisis y toma de 

decisiones. 

Integridad 
Completitud de la 

información 
Observación Ficha de observación 

Eficiencia Tiempo de registro Encuesta 
Cuestionario de 

encuesta 

Confiabilidad Consistencia de datos Entrevista 
Cuestionario de 

entrevista 

Disponibilidad 
Accesibilidad en todo 

momento 
Observación Ficha de observación 

Adaptabilidad Flexibilidad para cambios Encuesta 
Cuestionario de 

encuesta 

Confidencialidad Control de acceso Entrevista 
Cuestionario de 

entrevista 
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3.4. MÉTODOS UTILIZADOS 

3.4.1. Técnicas de investigación 

3.4.1.1. Observación 

La técnica de observación fue empleada para analizar de manera directa el tiempo 

que los miembros del Cuerpo de Bomberos dedican al proceso de registro de 

emergencias, actualmente realizado en gran medida de forma manual. A través de 

esta técnica, fue posible evaluar las etapas y la eficiencia del proceso, identificando 

áreas en las que una solución informática podría mejorar la rapidez y precisión del 

registro de emergencias. 

3.4.1.2. Entrevista 

La entrevista fue una técnica clave para comprender en profundidad la 

problemática y las necesidades específicas del Cuerpo de Bomberos, y así construir 

una base sólida para la propuesta del sistema. Esta se realizó con el jefe del Cuerpo 

de Bomberos, con el propósito de obtener una visión detallada sobre los aspectos 

que se busca optimizar, la importancia del proyecto, las personas involucradas en el 

proceso y las áreas en las que se podría generar un impacto positivo mediante la 

implementación del sistema informático. 

3.4.1.3. Encuesta 

La encuesta permitió obtener información directa sobre las posibles dificultades y 

limitaciones que los usuarios enfrentan durante el proceso de registro de 

emergencias. Mediante preguntas orientadas al personal involucrado, se buscó 

conocer sus opiniones y experiencias, proporcionando datos sobre las oportunidades 

de mejora en el flujo de trabajo actual. 

3.4.2. Instrumentos de investigación 

3.4.2.1. Ficha de Observación 

La ficha de observación es un instrumento que facilita la recolección de datos 

específicos durante el proceso de observación, permitiendo registrar información 

valiosa sobre la efectividad y tiempos de los procedimientos actuales. Este 

instrumento fue modificado y ajustado según los hallazgos, lo que permitió mejorar y 

refinar los aspectos observados. 
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3.4.2.2. Cuestionario de Entrevista 

El cuestionario de entrevista fue diseñado específicamente para el jefe del Cuerpo 

de Bomberos, quien, al ocupar una posición de liderazgo, posee información clave 

sobre las necesidades y desafíos en el proceso de registro de emergencias. Las 

preguntas fueron estructuradas para explorar a fondo los objetivos del proyecto y los 

cambios esperados con la implementación del sistema. 

3.4.2.3. Cuestionario de Encuesta 

El cuestionario de encuesta contiene preguntas dirigidas a los miembros del Cuerpo 

de Bomberos, enfocándose en aspectos relacionados con el uso de la aplicación. 

Este instrumento permite recolectar datos y opiniones del personal, obteniendo así un 

panorama de las expectativas y de los posibles obstáculos para una adopción 

exitosa del sistema propuesto. 

3.5. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Para llevar a cabo el análisis estadístico de la presente investigación, se aplicó una 

encuesta dirigida al personal operativo del Cuerpo de Bomberos, con el objetivo de 

obtener información relevante sobre los procesos actuales de registro de 

emergencias y su relación con la necesidad de una aplicación informática que 

permita mejorar dichos registros. 

Las preguntas fueron diseñadas en función de las variables de estudio y se 

distribuyeron mediante formularios digitales, facilitando así la recolección, tabulación 

y generación automática de gráficos estadísticos. 

Asimismo, se realizó una entrevista al jefe de operaciones del Cuerpo de Bomberos 

con la finalidad de obtener una perspectiva cualitativa sobre los procedimientos 

internos actuales, los problemas detectados en el sistema de registro manual y las 

expectativas frente a la implementación de una solución tecnológica. 

3.5.1. Población 

La población objeto de estudio estuvo conformada por los 22 bomberos operativos 

que integran el personal activo de la institución. Debido al tamaño reducido de la 

población y a la necesidad de contar con una visión integral de la problemática, se 

optó por trabajar con la totalidad de la población, prescindiendo del uso de técnicas 

de muestreo. 
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Este enfoque permitió obtener una visión más completa y representativa de la 

situación actual en cuanto al registro de emergencias y garantizó la validez de los 

datos recopilados, al considerar las opiniones de todos los involucrados directamente 

en los procesos operativos de atención. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. RESULTADOS 

4.1.1. Resultados de la encuesta 

La encuesta consta de 10 preguntas de investigación para la aceptación de la 

aplicación informática para el registro de emergencias, la misma que se realizó a 22 

personas que trabaja en el cuerpo de bomberos, específicamente a todo el personal 

operativo. A continuación, se presentan el análisis de cada una de las preguntas 

presentes en la encuesta: 

 
Figura 1. Gráfico de resultados de la pregunta 1 

Una proporción considerable de los encuestados calificó al sistema como poco 

eficiente, mientras que otro grupo lo consideró regular o eficiente. Este resultado 

indica una percepción predominantemente negativa del sistema actual, sugiriendo 

que no satisface las necesidades operativas del personal. Se deberían explorar áreas 

críticas de mejora, como la velocidad y precisión en la gestión de emergencias. 

 
Figura 2. Gráfico de resultados de la pregunta 
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La mayor parte de los participantes considera que el sistema presenta una facilidad 

de uso entre regular y difícil, siendo muy reducida la cantidad de usuarios que lo 

perciben como fácil. Este resultado pone en evidencia la necesidad de rediseñar la 

interfaz para hacerla más intuitiva y reducir la complejidad en su utilización. 

 
Figura 3. Gráfico de resultados de la pregunta 3 

Una minoría de los participantes calificó al sistema como regular, mientras que la 

mayoría lo percibe como poco capaz o nada capaz. Esto resalta problemas en la 

escalabilidad del sistema. Una solución podría implicar la implementación de 

herramientas que optimicen el rendimiento durante periodos de alta demanda. 

 
Figura 4. Gráfico de resultados de la pregunta 4 

Una parte significativa del personal considera que el nivel de protección del sistema 

es insuficiente, mientras que un grupo menor lo califica como regular. Esto refleja una 

percepción de vulnerabilidad en la seguridad del sistema, subrayando la necesidad 

de implementar medidas más robustas para garantizar la confidencialidad de los 

datos. 
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Figura 5. Gráfico de resultados de la pregunta 5 

La mayoría de los encuestados manifiesta que los problemas en el sistema se 

presentan de forma ocasional, mientras que un grupo importante indica que ocurren 

con frecuencia. Este hallazgo sugiere que, aunque los problemas no son constantes, 

ocurren con suficiente frecuencia para impactar negativamente en la operación. Se 

recomienda identificar y eliminar cuellos de botella en el acceso. 

 
Figura 6. Gráfico de resultados de la pregunta 6 

La gran mayoría de los participantes considera muy importante contar con una 

aplicación informática para el registro de emergencias en tiempo real. Esto 

demuestra una expectativa clara hacia la modernización y digitalización del sistema, 

lo que podría mejorar significativamente la eficiencia en la respuesta a emergencias. 
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Figura 7. Gráfico de resultados de la pregunta 7 

La mayor parte del personal valora como muy importante la compatibilidad del 

sistema con dispositivos móviles como teléfonos y tabletas. Esto resalta la necesidad 

de desarrollar soluciones multiplataforma que permitan un acceso flexible al sistema. 

 
Figura 8. Gráfico de resultados de la pregunta 8 

Los elementos más mencionados fueron Menús claros y Mensajes de confirmación, 

cada uno con un alto porcentaje. Este resultado sugiere que los usuarios valoran 

interfaces que comuniquen claramente las acciones realizadas. Incorporar 

retroalimentación visual y navegación simplificada podría optimizar la experiencia de 

uso. 
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Figura 9. Gráfico de resultados de la pregunta 9 

El 100% de los encuestados consideró Muy importante la implementación de medidas 

de seguridad en la aplicación. Este consenso destaca que la seguridad es un aspecto 

prioritario, y su adecuada implementación podría fortalecer la confianza en el 

sistema. 

 
Figura 10. Gráfico de resultados de la pregunta 10 

El 82% considera Muy importante que la nueva aplicación sea capaz de incorporar 

elementos futuros. Esto sugiere que los usuarios esperan una solución adaptable y 

escalable que pueda evolucionar con las necesidades operativas y tecnológicas. 

4.1.2. Resultados de la entrevista 

La entrevista consta de un total de 10 preguntas de investigación, dirigida al máximo 

mando del personal operativo, quien es Romel García Jefe de Operaciones del 

Cuerpo de bomberos de la ciudad de Tulcán. A continuación, se presentan los 

resultados de cada pregunta de la entrevista: 
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1. Desde su perspectiva, ¿cuáles son las principales limitaciones del sistema actual 

de registro de emergencias? 

El sistema actual es lento, propenso a errores y no permite registrar datos en 

tiempo real. Esto causa retrasos en la planificación y análisis posteriores. 

2. ¿Qué funcionalidades considera imprescindibles para una nueva aplicación 

informática? 

Sería ideal que la aplicación permita el registro en tiempo real, generación 

automática de reportes y que sea accesible desde dispositivos móviles. 

3. ¿Qué problemas enfrenta el personal operativo para acceder a los registros 

actuales? 

Los registros no siempre están disponibles en el momento necesario, que cuesta 

trabajo buscarlos. 

4. ¿Qué dispositivos espera que puedan usarse con el nuevo sistema? 

Teléfonos móviles y tabletas serían esenciales, ya que el personal operativo los 

utiliza regularmente en el campo. 

5. ¿Qué características considera fundamentales para que una interfaz sea 

práctica y efectiva para el personal operativo? 

La interfaz debe ser intuitiva, con botones grandes y etiquetas claras, y permitir el 

acceso rápido a los datos más relevantes. 

6. ¿Qué tan importante cree que sería capacitar al personal para utilizar el nuevo 

sistema? 

Es fundamental. Incluso si la aplicación es intuitiva, una capacitación garantizaría 

que todos puedan usarla de manera eficiente. 

7. ¿Qué medidas de seguridad considera críticas para garantizar la protección de 

los datos registrados? 

El sistema debe incluir control de acceso por usuario, encriptación de datos y 

respaldos automáticos en caso de fallos. 

8. ¿Ha habido problemas previos relacionados con la perdida de información? 

Sí, en ocasiones hemos perdido registros importantes debido a errores humanos 

o fallos del sistema. 
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9. ¿Cómo evalúa la capacidad del sistema actual para adaptarse a un aumento 

significativo en el número de emergencias registradas? 

El sistema actual no es flexible. En épocas de mayor demanda, se vuelve más 

lento y complicado manejar los registros. 

10. ¿Qué tan importante cree que es que el nuevo sistema pueda adaptarse o crecer 

para cubrir necesidades futuras? 

Es muy importante, ya que el volumen de emergencias podría aumentar y el 

sistema debe poder adaptarse a esas demandas. 

4.1.3. Análisis e interpretación de resultados 

A partir del análisis conjunto de los resultados obtenidos en las encuestas aplicadas al 

personal operativo y la entrevista realizada al jefe de operaciones, se evidencia de 

manera clara la existencia de limitaciones significativas en el sistema actual de 

registro de emergencias. Entre los principales problemas identificados destacan la 

lentitud en el ingreso de información, la dificultad en la consulta de registros, la 

ausencia de herramientas para el registro en tiempo real y la limitada capacidad del 

sistema para adaptarse a situaciones de alta demanda. Asimismo, tanto el personal 

operativo como el mando institucional coinciden en la necesidad de contar con una 

solución tecnológica que permita optimizar estos procesos, incorporando 

funcionalidades como accesibilidad desde dispositivos móviles, generación de 

reportes automatizados, mayor seguridad en el manejo de la información y una 

interfaz intuitiva. En este contexto, se justifica plenamente el desarrollo de una 

aplicación informática orientada al registro de emergencias, ya que su 

implementación contribuiría a mejorar la eficiencia operativa, la disponibilidad de la 

información y la toma de decisiones dentro de la institución. 

De esta manera, la propuesta tecnológica no solo responde a una necesidad 

identificada, sino que se constituye como una solución pertinente frente a las 

deficiencias del sistema actual. 
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4.2. PROPUESTA 

4.2.1. Estudio de Factibilidad 

4.2.1.1. Introducción 

• Descripción de la Organización 

El Cuerpo de Bomberos de Tulcán es una entidad dedicada a salvaguardar la 

seguridad de la comunidad mediante la prevención, atención y extinción de 

incendios, así como la respuesta a emergencias en la ciudad de Tulcán, provincia del 

Carchi, Ecuador. Su compromiso es proteger la vida y los bienes de los ciudadanos, 

ofreciendo servicios eficientes y de calidad, con un equipo capacitado y preparado 

para actuar en situaciones críticas. 

• Misión y Visión 

Misión: Planificar, generar, promover y construir el desarrollo de manera eficiente de 

la ciudadanía, en materia de prevención, protección, socorro y extinción de 

incendios, aplicando una gestión eficaz dentro de un marco de equidad y respeto 

con la participación de la población que permita brindar a la comunidad servicios 

de calidad. 

Visión: El Cuerpo de Bomberos de Tulcán se caracteriza por ser una Institución Técnica 

modelo en la prevención y atención de emergencias, infraestructura, equipamientos, 

equipos tecnológicos de vanguardia, y comprometido al logro de objetivos y con 

personal altamente técnico para la tranquilidad y satisfacción de la comunidad. 

4.2.1.2. Factibilidad Organizacional 

La implementación de una aplicación informática para el registro de emergencias es 

coherente con los objetivos del Cuerpo de Bomberos de Tulcán, que busca 

modernizar sus procesos y optimizar la coordinación en situaciones críticas. Esta 

herramienta permitirá reducir los tiempos de respuesta, mejorar la gestión de recursos 

y brindar una atención más rápida y efectiva a la comunidad. 

4.2.1.3. Factibilidad Técnica 

• Recursos Tecnológicos Disponibles 

Equipos informáticos: La institución dispone de computadores básicos para tareas 

administrativas y de coordinación. 
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Infraestructura de red: Cuenta con una red local que permite la comunicación 

interna y acceso a internet. 

Software actual: Utilizan herramientas ofimáticas para documentación y 

comunicación interna. 

• Requerimientos Tecnológicos 

Para la implementación de la aplicación informática, se recomienda: 

Hardware: Mejorar los equipos informáticos para soportar la aplicación y garantizar 

buen rendimiento. 

Software: Desarrollar o adquirir un sistema especializado en la gestión de emergencias 

con base de datos segura y escalable. 

Red: Fortalecer la conectividad y la seguridad de la red interna para proteger la 

información sensible. 

Con estas mejoras, la factibilidad técnica del proyecto es alta, ya que la 

infraestructura existente puede ser optimizada con inversiones razonables. 

4.2.1.4. Factibilidad Económica 

En el presupuesto del proyecto se consideraron los recursos de hardware, software, 

personal y materiales de oficina. 

Tabla 3. Presupuesto Estimado 
Descripción Cantidad Costo Unitario Costo Total 

Actualización de 

equipos de cómputo. 
10 $1,000 $10,000 

Software especializado 1 $15,000 $15,000 

Capacitación al 

personal 
20 $500 $10,000 

Mejora de 

infraestructura de red 
1 $5,000 $5,000 

Total Estimado   $40,000 

4.2.1.5. Factibilidad Operativa 

• Situación Actual 

Actualmente, el registro de emergencias se realiza mediante métodos tradicionales, 

lo que puede generar retrasos en la gestión de recursos y dificultades en la toma de 

decisiones. Esta situación impacta negativamente en la eficiencia del servicio. 
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• Situación Ideal 

Con la implementación de la aplicación informática, se espera: 

-Reducción de tiempos de respuesta. 

-Mejor comunicación entre unidades y centros de mando. 

-Información actualizada para una mejor toma de decisiones. 

-Adaptación y uso efectivo de la nueva herramienta. 

Con estos cambios, la operatividad del Cuerpo de Bomberos mejorará 

significativamente, elevando los estándares de atención y reduciendo riesgos para 

la comunidad. 

4.2.2. Metodología XP 

4.2.2.1. Fase de planificación 

En la fase de planificación se definieron las actividades necesarias para guiar el 

desarrollo del sistema. Aunque el proyecto fue realizado de forma individual, se 

adoptó la metodología XP debido a que permite trabajar con entregas pequeñas, 

recibir retroalimentación constante del cliente y realizar mejoras de manera 

progresiva. En esta etapa se identificaron los objetivos del proyecto, se levantaron los 

requerimientos con el personal del Cuerpo de Bomberos de Tulcán y se organizaron 

las funcionalidades en historias de usuario priorizadas. Finalmente, se realizó una 

estimación del esfuerzo y tiempo, con el fin de mantener un avance ordenado 

durante el desarrollo. 

• Designación de roles 

Debido a que el proyecto fue desarrollado por un solo estudiante, varios roles de XP 

fueron asumidos por la misma persona, manteniendo el enfoque de responsabilidad 

y control del avance. Sin embargo, la retroalimentación y validación se apoyó en el 

cliente (personal bomberil) y en el tutor/docente asesor. 
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Tabla 4. Designación de roles para el desarrollo del software 
Rol Descripción 

Cliente (Customer) Representantes del Cuerpo de Bomberos de Tulcán 

Programador 

(Developer) 
Antony Andrango 

Probador (Tester) 
Antony Andrango en pruebas internas y personal del Cuerpo de Bomberos 

en pruebas de usuario 

Rastreador (Tracker) 
Antony Andrango, encargado de la autogestión y seguimiento del avance 

del proyecto 

Entrenador (Coach) Tutor de tesis y docente asesor 

Consultor (Consultant) 
Docentes especializados en desarrollo de software y expertos del ámbito 

bomberil 

• Definir los objetivos del proyecto 

Objetivo General: 

Desarrollar una aplicación informática que permita el registro de emergencias en el 

cuerpo de bomberos de Tulcán. 

Objetivos Específicos: 

-Diseñar la arquitectura y componentes funcionales de la aplicación informática para 

el registro de emergencias. 

-Diagnosticar el proceso actual de registro de emergencias en el cuerpo de 

bomberos para identificar fallas y necesidades tecnológicas. 

-Proponer una aplicación informática que permita registrar, administrar y visualizar 

emergencias, incluyendo su ubicación geográfica, generación de rutas y 

representación gráfica de datos. 

• Análisis de requerimientos 

Para el desarrollo de la aplicación informática para el registro de emergencias en el 

cuerpo de bomberos de Tulcán, se han identificado los siguientes requerimientos: 

-Requerimientos Funcionales 

Gestión de Usuarios 

• La aplicación debe permitir el registro de usuarios mediante un login. 
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Tabla 5. RF_01_00 – Inicio de sesión de usuarios 
Requerimiento: RF_01_00 

Nombre: Inicio de sesión de usuarios 

Prioridad: Alta 

Descripción: 
La aplicación debe permitir que los usuarios accedan al sistema mediante un 

formulario de inicio de sesión utilizando credenciales válidas. 

Entrada: Nombre de usuario y contraseña. 

Proceso: 
El sistema valida las credenciales ingresadas comparándolas con la 

información almacenada en la base de datos. 

Salida: Acceso al sistema o mensaje de error por credenciales incorrectas. 
 

• La autenticación debe requerir un usuario y contraseña. 

Tabla 6. RF_02_00 – Autenticación con usuario y contraseña 
Requerimiento: RF_02_00 

Nombre: Autenticación de usuarios 

Prioridad: Alta 

Descripción: 
El sistema debe autenticar a los usuarios mediante la combinación de nombre 

de usuario y contraseña para garantizar el acceso seguro. 

Entrada: Usuario y contraseña. 

Proceso: Verificación de datos de autenticación y control de acceso según rol. 

Salida: Autenticación exitosa o denegación de acceso. 
 

• La contraseña debe contener al menos 8 caracteres. 

Tabla 7. RF_03_00 – Validación de longitud de contraseña 
Requerimiento: RF_03_00 

Nombre: Validación de contraseña 

Prioridad: Media 

Descripción: 
La contraseña ingresada por el usuario debe tener un mínimo de 8 caracteres 

para cumplir con criterios básicos de seguridad. 

Entrada: Contraseña. 

Proceso: Validación automática de la longitud de la contraseña. 

Salida: Contraseña aceptada o mensaje de advertencia. 
 

• El sistema debe diferenciar entre usuarios administrativos y operativos. 

Tabla 8. RF_04_00 – Gestión de roles de usuario 
Requerimiento: RF_04_00 

Nombre: Diferenciación de roles 

Prioridad: Alta 

Descripción: 
El sistema debe diferenciar entre usuarios administrativos y usuarios operativos, 

asignando permisos según su rol. 

Entrada: Datos del usuario y rol asignado. 

Proceso: Asignación y validación de permisos según el rol. 

Salida: Acceso a funcionalidades según tipo de usuario. 

• Los usuarios administrativos deben poder crear, editar y eliminar cuentas de 

usuarios. 
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Tabla 9. RF_05_00 – Administración de usuarios 
Requerimiento: RF_05_00 

Nombre: Gestión de cuentas de usuario 

Prioridad: Alta 

Descripción: 
Los usuarios administrativos deben poder crear, editar y eliminar cuentas de 

usuarios del sistema. 

Entrada: Datos del usuario (nombre, rol, credenciales) 

Proceso: Registro, actualización o eliminación de información del usuario. 

Salida: Confirmación de la acción realizada. 

Registro de Emergencias 

• La aplicación debe permitir registrar nuevas emergencias 

Tabla 10. RF_06_00 – Registro de emergencias 
Requerimiento: RF_06_00 

Nombre: Registro de emergencias 

Prioridad: Alta 

Descripción: 
El sistema debe permitir registrar nuevas emergencias con información 

detallada del incidente. 

Entrada: 
Fecha, hora, ubicación, tipo de emergencia, descripción y datos 

complementarios de la emergencia. 

Proceso: Almacenamiento de los datos de la emergencia en la base de datos. 

Salida: Emergencia registrada correctamente. 

• El sistema debe validar que ningún campo obligatorio quede vacío. 

Tabla 11. RF_07_00 – Validación de campos obligatorios 
Requerimiento: RF_07_00 

Nombre: Validación de datos 

Prioridad: Alta 

Descripción: 
El sistema debe validar que todos los campos obligatorios del registro de 

emergencias estén completos. 

Entrada: Formulario de registro 

Proceso: Verificación automática de campos vacíos. 

Salida: Registro exitoso o mensaje de advertencia, 

• Cada emergencia debe ser asignada a un usuario responsable del registro. 

Tabla 12. RF_08_00 – Asignación de responsable 
Requerimiento: RF_08_00 

Nombre: Asignación de responsable 

Prioridad: Alta 

Descripción: 
Cada emergencia registrada debe quedar asociada al usuario responsable 

del ingreso de la información. 

Entrada: Datos de la emergencia y usuario activo. 

Proceso: Asociación automática del usuario con la emergencia. 

Salida: Emergencia vinculada a un responsable. 
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Consulta y Búsqueda de Emergencias 

• La aplicación debe permitir buscar emergencias registradas mediante filtros. 

Tabla 13. RF_09_00 – Búsqueda de emergencias 
Requerimiento: RF_09_00 

Nombre: Búsqueda de emergencias 

Prioridad: Media 

Descripción: 
El sistema debe permitir buscar emergencias mediante filtros como fecha, tipo 

y ubicación. 

Entrada: Criterios de búsqueda. 

Proceso: Filtrado de registros almacenados. 

Salida: Lista de emergencias encontradas. 

• Cada registro debe poder visualizarse en detalle. 

Tabla 14. RF_10_00 – Visualización de emergencias 
Requerimiento: RF_10_00 

Nombre: Visualización de registros 

Prioridad: Media 

Descripción: 
El sistema debe mostrar los resultados de búsqueda en orden cronológico y 

permitir ver el detalle de cada emergencia. 

Entrada: Selección de emergencia. 

Proceso: Consulta detallada del registro. 

Salida: Información completa de la emergencia. 

Generación de Reportes 

• Los administradores deben poder generar reportes con información de 

emergencias registradas. 

Tabla 15. RF_11_00 – Generación de reportes 
Requerimiento: RF_11_00 

Nombre: Generación de reportes 

Prioridad: Media 

Descripción: 
Los usuarios administradores deben poder generar reportes de las emergencias 

registradas. 

Entrada: Parámetros de reporte. 

Proceso: Procesamiento y compilación de datos. 

Salida: Reporte generado. 

• Los reportes deben exportarse en formato PDF y Excel. 

Tabla 16. RF_12_00 – Exportación de reportes 
Requerimiento: RF_12_00 

Nombre: Exportación de reportes 

Prioridad: Baja 

Descripción: El sistema debe permitir exportar reportes en formatos PDF y Excel. 

Entrada: Selección de formato. 

Proceso: Conversión del reporte. 

Salida: Archivo descargable. 
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• La aplicación debe convertir la dirección ingresada en coordenadas 

geográficas. 

Tabla 17. RF_13_00 – Geocodificación de direcciones 
Requerimiento: RF_13_00 

Nombre: Geocodificación de direcciones 

Prioridad: Alta 

Descripción: 

El sistema debe convertir automáticamente la dirección ingresada por el 

usuario en coordenadas geográficas (latitud y longitud) para su posterior 

visualización en el mapa. 

Entrada: Dirección textual ingresada en el formulario. 

Proceso: 
Interpretación de la dirección mediante servicio de geocodificación y 

obtención de coordenadas. 

Salida: Coordenadas geográficas asociadas a la emergencia registrada. 

 

• La aplicación debe permitir visualizar la ubicación en un mapa interactivo. 

Tabla 18. RF_14_00 – Visualización en mapa interactivo 
Requerimiento: RF_14_00 

Nombre: Visualización en mapa 

Prioridad: Alta 

Descripción: 
El sistema debe mostrar la ubicación de la emergencia en un mapa interactivo 

para facilitar la identificación espacial del incidente. 

Entrada: Coordenadas geográficas almacenadas. 

Proceso: Representación gráfica del punto correspondiente en el mapa. 

Salida: Visualización de la emergencia en el mapa. 

• El sistema debe permitir la selección manual del punto cuando la dirección no 

sea reconocida correctamente. 

Tabla 19. RF_15_00 – Selección manual de ubicación 
Requerimiento: RF_15_00 

Nombre: Selección manual de ubicación 

Prioridad: Alta 

Descripción: 

En caso de que la dirección ingresada no pueda ser interpretada 

automáticamente, el sistema debe permitir al usuario seleccionar 

manualmente el punto exacto en el mapa. 

Entrada: Interacción del usuario con el mapa. 

Proceso: Captura de coordenadas seleccionadas manualmente. 

Salida: Coordenadas registradas correctamente para la emergencia. 

• La aplicación debe permitir visualizar la ruta desde la estación hasta el punto 

de la emergencia. 
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Tabla 20. RF_16_00 – Generación de rutas 
Requerimiento: RF_16_00 

Nombre: Generación de rutas 

Prioridad: Media 

Descripción: 
El sistema debe calcular y mostrar la ruta entre la estación del Cuerpo de 

Bomberos y la ubicación de la emergencia registrada. 

Entrada: Coordenadas de la estación y coordenadas de la emergencia. 

Proceso: Cálculo de trayectoria óptima mediante motor de rutas. 

Salida: Ruta representada visualmente en el mapa. 

• El sistema debe representar gráficamente la concentración de emergencias 

registradas. 

Tabla 21. RF_17_00 – Representación gráfica de incidencias 
Requerimiento: RF_17_00 

Nombre: Representación gráfica de emergencias 

Prioridad: Media 

Descripción: 
El sistema debe permitir visualizar la concentración de emergencias registradas 

en determinadas zonas mediante representación gráfica en el mapa. 

Entrada: Datos históricos de emergencias almacenadas. 

Proceso: Análisis espacial y agrupación de registros por ubicación. 

Salida: Visualización gráfica de zonas con mayor incidencia. 

-Requerimientos No Funcionales 

Seguridad 

• La aplicación debe implementar autenticación segura mediante cifrado de 

contraseñas. 

Tabla 22. RNF_01_00 – Seguridad en la autenticación 
Requerimiento: RNF_01_00 

Nombre: Seguridad de autenticación 

Prioridad: Alta 

Descripción: 

La aplicación debe implementar mecanismos de autenticación segura 

mediante el cifrado de contraseñas para proteger la información de los 

usuarios. 

Entrada: Usuario y contraseña. 

Proceso: Cifrado de la contraseña y validación segura de credenciales. 

Salida: Acceso autorizado o denegado. 

• Solo los usuarios autorizados deben acceder a los datos del sistema. 
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Tabla 23. RNF_02_00 – Control de acceso a la información 
Requerimiento: RNF_02_00 

Nombre: Control de acceso 

Prioridad: Alta 

Descripción: 
El sistema debe permitir el acceso a los datos únicamente a usuarios 

autorizados, de acuerdo con su rol asignado. 

Entrada: Solicitud de acceso. 

Proceso: Verificación de permisos y roles. 

Salida: Acceso permitido o restringido. 

Disponibilidad 

• La aplicación debe estar disponible todo el tiempo. 

Tabla 24. RNF_03_00 – Disponibilidad del sistema 
Requerimiento: RNF_03_00 

Nombre: Disponibilidad del sistema 

Prioridad: Alta 

Descripción: 
La aplicación debe mantenerse disponible de forma continua para garantizar 

el acceso al sistema cuando se requiera. 

Entrada: Solicitud de acceso. 

Proceso: Operación continua del servidor. 

Salida: Sistema accesible. 

• Debe contar con un sistema de respaldo automático de la información. 

Tabla 25. RNF_04_00 – Respaldo automático de información 
Requerimiento: RNF_04_00 

Nombre: Respaldo de información 

Prioridad: Alta 

Descripción: 
El sistema debe realizar respaldos automáticos de la información almacenada 

para evitar pérdida de datos. 

Entrada: Datos del sistema. 

Proceso: Ejecución periódica de copias de seguridad. 

Salida: Respaldo generado. 

Usabilidad 

• La interfaz debe ser fácil de usar para usuarios con distintos niveles de 

experiencia. 

Tabla 26. RNF_05_00 – Usabilidad de la interfaz 
Requerimiento: RNF_05_00 

Nombre: Usabilidad 

Prioridad: Media 

Descripción: 
La interfaz del sistema debe ser intuitiva y fácil de usar para usuarios con 

distintos niveles de experiencia tecnológica. 

Entrada: Interacción del usuario. 

Proceso: Diseño de interfaz clara y coherente. 

Salida: Uso eficiente del sistema. 
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Rendimiento 

• La aplicación debe cargar cualquier pantalla en menos de 4 segundos. 

Tabla 27. RNF_06_00 – Tiempo de carga de pantallas 
Requerimiento: RNF_06_00 

Nombre: Rendimiento de carga 

Prioridad: Media 

Descripción: 
La aplicación debe cargar cualquier pantalla en un tiempo menor a 4 

segundos bajo condiciones normales de uso. 

Entrada: Solicitud de pantalla. 

Proceso: Procesamiento y carga de la vista. 

Salida: Pantalla mostrada. 

• Las búsquedas deben realizarse en menos de 8 segundos. 

Tabla 28. RNF_07_00 – Rendimiento de búsquedas 
Requerimiento: RNF_07_00 

Nombre: Rendimiento de búsquedas 

Prioridad: Media 

Descripción: 
Las búsquedas realizadas en el sistema deben ejecutarse en un tiempo menor 

a 8 segundos. 

Entrada: Parámetros de búsqueda. 

Proceso: Consulta optimizada a la base de datos. 

Salida: Resultados mostrados. 

Compatibilidad 

• La aplicación debe ser accesible desde navegadores web modernos. 

Tabla 29. RNF_08_00 – Compatibilidad con navegadores 
Requerimiento: RNF_08_00 

Nombre: Compatibilidad web 

Prioridad: Media 

Descripción: 
La aplicación debe ser accesible desde navegadores web modernos como 

Chrome, Firefox y Edge. 

Entrada: Acceso desde navegador. 

Proceso: Renderizado de la aplicación. 

Salida: Interfaz funcional. 

• Debe ser compatible con dispositivos móviles. 

Tabla 30. RNF_09_00 – Compatibilidad con dispositivos móviles 
Requerimiento: RNF_09_00 

Nombre: Compatibilidad móvil 

Prioridad: Media 

Descripción: 
El sistema debe adaptarse correctamente a dispositivos móviles como 

teléfonos y tabletas. 

Entrada: Acceso desde dispositivo móvil. 

Proceso: Ajuste responsivo de la interfaz. 

Salida: Visualización adecuada. 
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• Historias de usuario 

Tabla 31. Historia de usuario 1_Inicio de sesión_Admin 
HISTORIA DE USUARIO 

Número: 1 Prioridad: Alta 

Nombre: Inicio de sesión Estimación: 3 puntos 

Responsable: Antony Andrango Usuario: Administrador 

Descripción: Como administrador, quiero iniciar sesión con mi usuario y contraseña para acceder al 

sistema.  

Criterios de Aceptación:  

- Debe permitir el ingreso con usuario y contraseña. 

- Si las credenciales son incorrectas, debe mostrar un mensaje de error. 

- Si el inicio de sesión es exitoso, debe redirigir al panel principal. 

Tabla 32. Historia de usuario 2_ Gestión de usuarios_Admin 
HISTORIA DE USUARIO 

Número: 2 Prioridad: Alta 

Nombre: Gestión de usuarios Estimación: 5 puntos 

Responsable: Antony Andrango Usuario: Administrador 

Descripción: Como administrador, quiero gestionar usuarios asignando roles de administrador o 

bombero para controlar el acceso. 

Criterios de Aceptación:  

- Debe permitir agregar, editar y eliminar usuarios. 

- Debe haber una opción para asignar roles. 

- Solo los administradores pueden gestionar usuarios. 

Tabla 33. Historia de usuario 3_ Visualizar emergencias_Admin 
HISTORIA DE USUARIO 

Número: 3 Prioridad: Alta 

Nombre: Visualizar emergencias Estimación: 3 puntos 

Responsable: Antony Andrango Usuario: Administrador 

Descripción: Como administrador, quiero visualizar todas las emergencias registradas para llevar un 

control de los incidentes. 

Criterios de Aceptación:  

- Debe mostrar una lista de emergencias con fecha, tipo y ubicación. 

- Debe permitir ordenar y filtrar emergencias. 

Tabla 34. Historia de usuario 4_ Modificar emergencias_Admin 
HISTORIA DE USUARIO 

Número: 4 Prioridad: Media 

Nombre: Modificar emergencias Estimación: 4 puntos 

Responsable: Antony Andrango Usuario: Administrador 

Descripción: Como administrador, quiero modificar o eliminar registros de emergencias en caso de 

errores o información incorrecta. 

Criterios de Aceptación:  

- Debe permitir editar los datos de una emergencia existente. 

- Debe permitir eliminar registros solo con confirmación del usuario. 
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Tabla 35. Historia de usuario 5_ Generar reportes_Admin 
HISTORIA DE USUARIO 

Número: 5 Prioridad: Media 

Nombre: Generar reportes Estimación: 5 puntos 

Responsable: Antony Andrango Usuario: Administrador 

Descripción: Como administrador, quiero generar reportes de emergencias en formato PDF para 

archivarlos o compartirlos. 

Criterios de Aceptación:  

- Debe generar un archivo PDF con los datos de emergencias. 

- Debe permitir filtrar los reportes por rango de fechas. 

Tabla 36. Historia de usuario 6_ Inicio de sesión_User 
HISTORIA DE USUARIO 

Número: 6 Prioridad: Alta 

Nombre: Inicio de sesión Estimación: 3 puntos 

Responsable: Antony Andrango Usuario: Personal Operativo 

Descripción: Como bombero, quiero iniciar sesión con mi usuario y contraseña para acceder a mis 

funciones. 

Criterios de Aceptación:  

- Debe permitir el ingreso con usuario y contraseña. 

- Si las credenciales son incorrectas, debe mostrar un mensaje de error. 

- Si el inicio de sesión es exitoso, debe redirigir al panel principal. 

Tabla 37. Historia de usuario 7_ Registro de emergencias_User 
HISTORIA DE USUARIO 

Número: 7 Prioridad: Alta 

Nombre: Registro de emergencias Estimación: 5 puntos 

Responsable: Antony Andrango Usuario: Personal Operativo 

Descripción: Como bombero, quiero registrar una emergencia ingresando datos como ubicación, 

tipo de incidente, fecha y hora para que quede documentada. 

Criterios de Aceptación:  

- Debe permitir el ingreso de datos obligatorios: ubicación, tipo de incidente, fecha y hora. 

- No debe permitir campos vacíos. 

- Debe guardar correctamente la información en la base de datos. 

Tabla 38. Historia de usuario 8_ Consultar emergencias_User 
HISTORIA DE USUARIO 

Número: 8 Prioridad: Media 

Nombre: Consultar emergencias Estimación: 3 puntos 

Responsable: Antony Andrango Usuario: Personal Operativo 

Descripción: Como bombero, quiero consultar el historial de emergencias registradas para verificar 

incidentes anteriores. 

Criterios de Aceptación:  

- Debe mostrar una lista de emergencias registradas. 

- Debe permitir ordenar y buscar emergencias por fecha o tipo de incidente. 

Tabla 39. Historia de usuario 9_ Filtrar emergencias_User 
HISTORIA DE USUARIO 

Número: 9 Prioridad: Media 

Nombre: Filtrar emergencias Estimación: 4 puntos 

Responsable: Antony Andrango Usuario: Personal Operativo 

Descripción: Como bombero, quiero filtrar emergencias por fecha, tipo o ubicación para encontrar 

información específica. 

Criterios de Aceptación:  

- Debe incluir filtros por fecha, tipo de incidente y ubicación. 

- Debe permitir aplicar múltiples filtros a la vez. 
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Tabla 40. Historia de usuario 10_ Editar emergencias_User 
HISTORIA DE USUARIO 

Número: 10 Prioridad: Baja 

Nombre: Editar emergencias Estimación: 3 puntos 

Responsable: Antony Andrango Usuario: Personal Operativo 

Descripción: Como bombero, quiero editar un registro de emergencia si cometí un error en los datos 

ingresados. 

Criterios de Aceptación:  

- Solo el usuario que registró la emergencia podrá modificarla. 

- Solo se podrá editar dentro de un tiempo limitado tras su registro. 

• Estimación de tiempos de desarrollo 

Con el propósito de organizar adecuadamente el desarrollo del proyecto, se realizó 

una estimación del tiempo requerido para cada fase de trabajo. Esta planificación 

permitió distribuir las actividades de manera ordenada, considerando tanto el análisis 

inicial como el diseño, la implementación, las pruebas y la etapa final de entrega y 

ajustes. 

La estimación de tiempos se efectuó tomando en cuenta la complejidad de las 

funcionalidades desarrolladas, el proceso de validación con el personal del Cuerpo 

de Bomberos de Tulcán y las mejoras progresivas realizadas durante el avance del 

sistema. La siguiente tabla presenta la distribución aproximada del tiempo empleado 

en cada fase del proyecto. 

Tabla 41. Estimación de tiempos de desarrollo por fases 

Fase Tareas Principales 
Tiempo Estimado 

(semanas) 

1. Planificación 

Reunión con los bomberos para 

recopilar requisitos. 
2 

Definir historias de usuario. 2 

Establecer criterios de aceptación y 

priorizar requerimientos. 
1 

2. Diseño 
Crear estructura de la aplicación 

(arquitectura y bases de datos). 
3 

 Diseñar de interfaz de usuario. 3 

3. Codificación 
Implementar login y gestión de 

usuarios. 
5 

 
Desarrollar módulo de registro de 

emergencias. 
7 

 
Integrar sistema de notificaciones y 

reportes. 
6 

 
Optimizar base de datos y mejorar 

rendimiento. 
5 

4. Pruebas 
Pruebas funcionales y corrección 

de errores. 
5 

 
Pruebas con usuarios (bomberos) y 

ajustes finales. 
5 

5. Entrega y Mantenimiento 
Capacitación a los usuarios 

(bomberos). 
5 

 
Correcciones y mejoras según 

retroalimentación. 
 

4 
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Con el fin de aplicar adecuadamente la metodología XP, el desarrollo del sistema se 

organizó en iteraciones incrementales, en las cuales se planificaron, implementaron y 

evaluaron conjuntos específicos de funcionalidades. Cada iteración incluyó 

actividades de análisis, diseño, codificación y pruebas, permitiendo realizar ajustes 

progresivos según la retroalimentación recibida por parte del personal del Cuerpo de 

Bomberos de Tulcán. La siguiente tabla presenta la estimación general del tiempo 

empleado en cada iteración. 

Tabla 42. Estimación de tiempos de desarrollo por iteraciones 

Iteración Funcionalidades principales 
Tiempo estimado 

(semanas) 

Iteración 1 
Implementación de autenticación, control de roles y 

gestión de usuarios 
8 

Iteración 2 
Desarrollo del módulo de registro de emergencias y 

validaciones 
12 

Iteración 3 
Integración de geocodificación y visualización en 

mapa interactivo 
11 

Iteración 4 
Implementación de generación de rutas y 

representación gráfica de incidencias 
9 

Iteración 5 
Desarrollo de reportes, pruebas finales, ajustes y 

despliegue en servidor 
13 

Una vez definidos los objetivos, requerimientos y funcionalidades del sistema en la fase 

de planificación, se dio paso a la etapa de diseño. En esta nueva fase se buscó 

transformar las necesidades identificadas en una estructura organizada del sistema, 

definiendo su arquitectura, base de datos e interfaces visuales. El diseño permitió 

establecer una base clara para el desarrollo posterior, reduciendo posibles errores y 

facilitando la implementación progresiva del proyecto. 

4.2.2.2. Fase de diseño 

En esta fase, se define la estructura y apariencia de la aplicación antes de su 

desarrollo. Se diseña la base de datos para almacenar la información de las 

emergencias y usuarios, y se crean prototipos de las pantallas para visualizar la interfaz 

de la aplicación. Esto permitirá validar el diseño con los bomberos antes de la 

implementación. 

• Diagramas de Caso de Uso 

Caso de uso: Administrador 

El diagrama de casos de uso del administrador describió las funciones de control y 

gestión del sistema. Para acceder a estas opciones, se requirió el inicio de sesión, lo 

que permitió proteger la información almacenada. 
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Dentro del sistema, el administrador gestionó las cuentas de usuario, lo cual incluyó la 

creación, modificación y eliminación de registros, permitiendo un control ordenado 

de accesos. Asimismo, se contempló la generación de reportes de las emergencias 

registradas, útiles para revisión interna y apoyo en la toma de decisiones. 

Adicionalmente, se consideró la posibilidad de visualizar la información de 

emergencias mediante representaciones gráficas, con el fin de facilitar el análisis 

general de los registros y su distribución. Finalmente, el administrador consultó el 

historial de cambios, lo que permitió mantener un seguimiento de modificaciones y 

fortalecer la transparencia del manejo de la información. 

En la Figura 11 se presenta el diagrama de caso de uso correspondiente al rol de 

administrador, en el cual se resumen las principales funciones de gestión del sistema. 

 
Figura 11. Diagrama de caso de uso del Administrador 

Caso de uso: Usuario Operativo 

El diagrama de casos de uso del usuario operativo representó las acciones principales 

del personal encargado de registrar y consultar emergencias dentro del sistema. El 

acceso se realizó mediante inicio de sesión, garantizando que únicamente el 

personal autorizado utilice la plataforma. 
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Una vez dentro del sistema, el usuario operativo registró una emergencia ingresando 

información como fecha, hora, tipo de incidente y descripción. Además, se incluyó 

el registro de la ubicación, ya que el sistema permitió interpretar direcciones para 

representarlas en un mapa. Cuando la ubicación no pudo identificarse con precisión, 

se habilitó la selección manual del punto en el mapa para asegurar que el registro 

quede completo. 

El sistema también permitió consultar emergencias registradas y acceder al detalle 

de cada una. Adicionalmente, se contempló la visualización de rutas desde la 

estación hacia la ubicación registrada, con el fin de apoyar la comprensión del 

trayecto hacia el lugar del incidente. 

En la Figura 12 se muestra el diagrama de caso de uso correspondiente al usuario 

operativo, donde se describen las funciones relacionadas con el registro, consulta y 

visualización de emergencias. 

 
Figura 12. Diagrama de caso de uso del Usuario operativo 

Luego de identificar las funciones principales mediante los casos de uso, se 

elaboraron diagramas de procesos para representar la secuencia de actividades 

que sigue el usuario en el sistema. Estos diagramas permiten comprender mejor cómo 
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se ejecutan las acciones principales, desde el registro de un aviso hasta la generación 

de información útil para el control operativo. 

• Diagrama de procesos 

Proceso general del registro de emergencias 

La Figura 13 presenta el flujo general del proceso de registro de emergencias dentro 

del sistema desarrollado. Este diagrama permite visualizar de manera ordenada las 

etapas que sigue el usuario desde el ingreso al sistema hasta el almacenamiento 

definitivo de la información. Su objetivo es mostrar cómo se controla el acceso, cómo 

se valida la información ingresada y cómo se garantiza que cada emergencia quede 

correctamente registrada. 
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Figura 13. Diagrama de proceso del Sistema Web de Registro de Emergencias para 

Cuerpo de Bomberos 
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El proceso inicia cuando el usuario accede al sistema e ingresa sus datos de 

autenticación. El sistema verifica esta información con el propósito de asegurar que 

únicamente el personal autorizado pueda utilizar la plataforma. Si los datos 

ingresados no coinciden con los registrados, se muestra un mensaje indicando el error 

y no se permite el acceso. 

Cuando las credenciales son correctas, el sistema identifica el tipo de usuario y 

habilita las funciones correspondientes según su rol. Posteriormente, el usuario 

selecciona la opción para registrar una nueva emergencia. 

A continuación, se presenta un formulario en el que se deben completar los datos 

principales del incidente, tales como la fecha, la hora, el tipo de emergencia, la 

descripción del evento y la ubicación. En esta etapa, el sistema verifica que la 

información obligatoria esté completa y que los datos tengan coherencia. 

Si se detecta algún campo vacío o información incorrecta, el sistema solicita que se 

realicen las correcciones necesarias antes de continuar. Una vez que todos los datos 

cumplen con las validaciones establecidas, la información es almacenada en la base 

de datos. 

Además, el sistema registra automáticamente quién realizó el ingreso y la fecha en 

que se efectuó el registro, lo que permite mantener un historial organizado de las 

operaciones realizadas. 

Finalmente, se muestra un mensaje de confirmación indicando que la emergencia 

ha sido registrada correctamente. De esta manera, el proceso concluye 

garantizando un manejo ordenado, seguro y confiable de la información, 

contribuyendo a mejorar la gestión operativa del Cuerpo de Bomberos de Tulcán. 

Proceso de validación de ubicación y georreferenciación 

La Figura 14 muestra el proceso específico que sigue el sistema para validar la 

ubicación de una emergencia antes de que esta sea almacenada. A diferencia del 

flujo general presentado anteriormente, este diagrama se enfoca en el control de la 

información geográfica, aspecto fundamental para garantizar que la localización del 

incidente sea precisa y confiable. 
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Figura 14. Diagrama de proceso de validación de ubicación y georreferenciación. 

El proceso inicia cuando el usuario accede al formulario para registrar un aviso de 

emergencia. En esta etapa se ingresan los datos básicos del incidente, incluyendo la 

dirección del lugar donde ocurrió el evento. 

Una vez escrita la dirección, el sistema intenta ubicar automáticamente el punto en 

el mapa utilizando un servicio de geolocalización. Si se obtiene un resultado, se 

muestra una ubicación sugerida que sirve como referencia inicial. Sin embargo, esta 

ubicación puede ser aproximada. 

En caso de que no se encuentre una coincidencia automática, el sistema informa al 

usuario que debe seleccionar manualmente el punto exacto en el mapa. Esta acción 

es obligatoria para continuar con el registro. 

El usuario tiene la posibilidad de ajustar o confirmar la ubicación directamente en el 

mapa interactivo. De esta manera, se asegura que las coordenadas almacenadas 

correspondan realmente al lugar del incidente. 

Antes de guardar la información, el sistema verifica que todos los campos requeridos 

estén completos y que exista una ubicación válida seleccionada. Si falta algún dato, 

se solicita su corrección. 

Finalmente, cuando toda la información cumple con las validaciones establecidas, 

el aviso es almacenado en la base de datos junto con sus coordenadas geográficas. 

Este procedimiento permite mejorar la precisión en la localización de emergencias y 

facilita procesos posteriores como el cálculo de rutas o la generación de mapas de 

análisis. 
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Proceso de generación de parte a partir de un aviso registrado 

La Figura 15 representa el procedimiento mediante el cual un aviso previamente 

registrado puede convertirse en un parte oficial dentro del sistema. Este flujo permite 

evitar la duplicación de información y garantiza que los datos ingresados inicialmente 

sean reutilizados de manera organizada y eficiente. 

 
Figura 15. Diagrama de proceso de generación de parte a partir de un aviso 

registrado. 

El proceso comienza cuando el usuario accede al listado de avisos registrados y 

selecciona uno específico para su gestión. 

El sistema verifica si el aviso ya fue utilizado previamente para generar un parte. Si el 

aviso ya fue procesado, se muestra un mensaje informativo y no se permite repetir la 

operación. Esto evita inconsistencias en los registros. 

Si el aviso no ha sido utilizado, el usuario puede generar el parte correspondiente. El 

sistema identifica automáticamente el tipo de emergencia y abre el formulario 

adecuado. 

En este punto, varios datos se completan de manera automática, tales como la 

fecha, la dirección, la descripción del evento y la ubicación geográfica registrada 

previamente. Esto reduce el tiempo de ingreso y minimiza posibles errores. 

El usuario únicamente debe revisar la información y completar los campos 

adicionales necesarios según el tipo de parte. 
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Una vez guardado el parte, el sistema actualiza el estado del aviso original, 

marcándolo como utilizado. De esta manera, se mantiene un control adecuado 

sobre el seguimiento de cada emergencia. 

Este flujo contribuye a mantener coherencia entre los registros, facilita la trazabilidad 

de la información y mejora la organización interna del sistema. 

• Diagrama de Componentes del Sistema de Registro de Emergencias 

Con el fin de representar de manera clara la estructura interna del sistema y la 

interacción entre sus principales módulos, se presenta el diagrama de componentes. 

Este diagrama permite visualizar la organización del sistema en términos de 

componentes de software, así como sus relaciones con servicios externos y la capa 

de datos. 

 
Figura 16. Diagrama de Componentes del Sistema de Registro de Emergencias. 

En la Figura 16 se observa la arquitectura del sistema basada en componentes. El 

usuario interactúa con la aplicación a través de un navegador web, donde se 

ejecuta la capa de presentación desarrollada con HTML, Tailwind CSS y JavaScript. 

La lógica de negocio se encuentra implementada en el servidor mediante el 

framework Django, siguiendo el patrón Modelo–Vista–Template (MVT). Esta capa se 
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encarga de gestionar los avisos de emergencia, la generación de partes de incendio 

y auxilio, el control de usuarios y la auditoría de acciones. 

La persistencia de datos se realiza mediante PostgreSQL con extensión PostGIS, lo que 

permite almacenar información relacional y geoespacial. Adicionalmente, el sistema 

integra servicios externos como OpenStreetMap para la visualización cartográfica y 

OSRM para el cálculo de rutas óptimas entre estaciones y lugares de emergencia. 

• Diseño de la base de datos 

El presente diagrama entidad–relación muestra la estructura lógica de la base de 

datos del sistema, implementada en PostgreSQL con la extensión PostGIS. El modelo 

fue generado automáticamente a partir de los modelos definidos en Django, 

garantizando coherencia entre el diseño conceptual y la implementación física. En 

el diagrama se identifican las entidades, sus atributos y las relaciones establecidas 

mediante claves primarias y foráneas, evidenciando la naturaleza relacional de la 

base de datos. La incorporación de PostGIS permite además el manejo de 

información geoespacial, necesaria para el análisis y representación de las 

emergencias. 
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Figura 17. Modelo Entidad–Relación de la base de datos del sistema 

El modelo presentado permite visualizar las entidades principales que conforman la 

base de datos del sistema y la forma en que estas interactúan entre sí. Se destacan 

entidades centrales relacionadas con la gestión operativa, tales como ParteIncendio, 

ParteAuxilio y ParteBase, las cuales almacenan la información correspondiente a los 

distintos tipos de eventos registrados. 

Cada una de estas entidades contiene atributos relevantes para el registro de 

emergencias, incluyendo datos descriptivos, temporales y de localización. La 

estructura definida facilita la organización de la información y garantiza la 

consistencia de los datos almacenados. 

El diagrama también incorpora entidades complementarias como Vehículo, Personal 

y Víctima, que permiten extender la capacidad de registro del sistema y mantener 

relaciones lógicas entre los diferentes componentes operativos. Estas asociaciones se 

implementan mediante claves foráneas, asegurando la integridad referencial. 
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Adicionalmente, el modelo incluye entidades destinadas al control de acceso, 

seguridad y auditoría del sistema, como User, Group, Permission y LogEntry. Estas 

tablas cumplen un rol fundamental en la administración de usuarios y en la 

trazabilidad de acciones realizadas dentro de la aplicación. 

En conjunto, el modelo entidad–relación define de manera estructurada la 

organización de los datos, constituyendo un elemento clave para el funcionamiento 

eficiente del sistema. 

• Prototipado de las pantallas 

Los prototipos de pantalla se elaboraron con la herramienta Canva como una 

representación inicial de la interfaz del sistema. Su propósito fue visualizar de forma 

anticipada la distribución de elementos, el orden de la información y los botones 

principales, con el fin de validar la idea general con el personal del Cuerpo de 

Bomberos de Tulcán antes de implementar las pantallas reales. De esta manera, el 

prototipado sirvió como una guía de apoyo durante el desarrollo, permitiendo 

identificar mejoras desde las primeras etapas. 

-Pantalla de inicio de sesión 

La pantalla de inicio de sesión fue diseñada como el punto de acceso principal al 

sistema. En este prototipo se contempló un formulario sencillo que permite al usuario 

ingresar sus credenciales para autenticarse. El objetivo fue garantizar un acceso 

controlado y seguro, asegurando que únicamente el personal autorizado pueda 

utilizar la plataforma. 

 
Figura 18. Prototipado de pantalla de inicio de sesión 
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-Pantalla Principal 

La pantalla principal fue planteada como el espacio central de navegación del 

sistema. En ella se organizaron las opciones más relevantes según el rol del usuario, 

permitiendo acceder de forma rápida a funciones como el registro de emergencias, 

consulta de información y generación de reportes. Este diseño buscó priorizar 

claridad y facilidad de uso. 

 

Figura 19. Prototipado de pantalla inicio 

-Pantalla de Registro de Emergencias 

El prototipo de la pantalla de registro fue diseñado para facilitar el ingreso ordenado 

de la información del incidente. Se incluyeron campos para registrar datos como 

fecha, hora, tipo de emergencia, descripción y ubicación. La disposición de los 

elementos buscó que el usuario complete el formulario de manera intuitiva y sin 

confusiones. 
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Figura 20. Prototipado de pantalla de registro de emergencias 

-Pantalla de Lista de Emergencias 

Esta pantalla fue concebida para mostrar los registros almacenados en forma de 

listado, permitiendo al usuario revisar las emergencias ingresadas previamente. El 

diseño consideró una visualización clara de datos esenciales, facilitando la búsqueda 

y consulta de información específica cuando sea necesario. 

 
Figura 21. Prototipado de pantalla de lista de emergencias 

-Pantalla de reportes 

El prototipo del módulo de reportes fue planteado como una herramienta para 

generar información resumida de las emergencias registradas. En esta pantalla se 

incluyeron opciones para aplicar filtros y obtener resultados organizados, con la 

finalidad de apoyar la gestión administrativa y el análisis de datos. 
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Figura 22. Prototipado de pantalla de reportes 

Es importante señalar que estos prototipos representan una versión inicial de 

referencia y no reflejan necesariamente el aspecto final del sistema implementado. 

Durante la etapa de desarrollo se realizaron cambios progresivos en la interfaz, 

motivados por la retroalimentación del personal bomberil, ajustes de usabilidad y la 

incorporación de nuevas necesidades detectadas en las pruebas. Como resultado, 

la versión final presenta mejoras en la distribución visual, en la organización de la 

información y en la interacción del usuario, manteniendo como base las 

funcionalidades planteadas en el prototipado. 

Una vez definidos y validados los prototipos iniciales, se procedió a la etapa de 

implementación del sistema. En esta fase, los diseños conceptuales fueron 

transformados en una aplicación web funcional, incorporando las validaciones, 

reglas de negocio y mecanismos de almacenamiento de datos previamente 

planificados. El desarrollo no se limitó a replicar exactamente los diseños iniciales, sino 

que se realizaron ajustes progresivos orientados a mejorar la experiencia del usuario y 

optimizar el funcionamiento general del sistema. 

4.2.2.3. Fase de codificación 

En esta fase se llevó a cabo la implementación del sistema, transformando los diseños 

y requerimientos previamente definidos en una aplicación web funcional. La etapa 

de codificación permitió materializar las funcionalidades planificadas, incorporando 

la lógica del negocio, los mecanismos de validación y la estructura de 

almacenamiento de datos. 
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El desarrollo se realizó de manera progresiva, siguiendo el enfoque iterativo de la 

metodología XP. Cada módulo fue implementado y probado de forma incremental, 

permitiendo realizar ajustes continuos a partir de la retroalimentación recibida por 

parte del personal del Cuerpo de Bomberos de Tulcán. Esta dinámica facilitó mejorar 

aspectos de usabilidad, precisión en la geolocalización y organización de la 

información. 

Durante esta fase se integraron tecnologías orientadas tanto al desarrollo web como 

al manejo de información geográfica, garantizando un sistema estable, accesible y 

alineado con los objetivos planteados en la etapa de planificación. 

• Tecnologías utilizadas 

Para el desarrollo del sistema se emplearon diversas tecnologías orientadas al 

desarrollo web, gestión de bases de datos y manejo de información geográfica. A 

continuación, se presentan las principales herramientas utilizadas durante la fase de 

codificación. 

Tabla 43. Tecnologías utilizadas en el desarrollo del sistema 
Categoría Tecnología Descripción de uso 

Lenguaje de 

programación 
Python Utilizado para desarrollar la lógica del sistema. 

Framework Backend Django 

Framework web que permitió estructurar el proyecto 

bajo el patrón Modelo-Template-Vista y gestionar 

autenticación, validaciones y reglas del sistema. 

Base de datos PostgreSQL 
Motor de base de datos relacional utilizado para 

almacenar la información del sistema. 

Extensión 

geoespacial 
PostGIS 

Extensión de PostgreSQL que permitió almacenar y 

gestionar coordenadas geográficas. 

ORM Django ORM 
Herramienta utilizada para interactuar con la base de 

datos mediante modelos en Python. 

Frontend 
HTML, CSS, 

Tailwind CSS 

Tecnologías utilizadas para el diseño visual y estructura 

de las interfaces. 

Interactividad JavaScript 
Utilizado para mejorar la interacción del usuario en 

formularios y mapas. 

Mapas interactivos Leaflet 
Biblioteca empleada para mostrar y manipular mapas 

dentro del sistema. 

Datos cartográficos OpenStreetMap 
Fuente de datos geográficos utilizada para la 

visualización del mapa. 

Geocodificación Nominatim 
Servicio empleado para convertir direcciones en 

coordenadas geográficas. 

Validación de 

intersecciones 
Overpass API 

Utilizado para mejorar la precisión en el reconocimiento 

de cruces de calles. 

Cálculo de rutas OSRM 
Motor de enrutamiento usado para generar trayectos 

desde la estación hasta la emergencia. 

Contenerización Docker 
Herramienta utilizada para empaquetar y ejecutar la 

aplicación en un entorno controlado. 

Orquestación Docker Compose Utilizado para gestionar los servicios del sistema. 

Servidor Ubuntu Server Sistema operativo del entorno de producción. 

Infraestructura en la 

nube 
AWS Lightsail 

Plataforma utilizada para el despliegue y alojamiento 

del sistema. 
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• Estructura del proyecto bajo el patrón Modelo–Template–Vista (MTV) 

Para el desarrollo del sistema se utilizó la arquitectura Modelo–Template–Vista (MTV), 

propia del framework Django. Esta estructura permite organizar el proyecto de 

manera clara, separando la gestión de datos, la lógica del sistema y la presentación 

visual. Gracias a esta organización, el código resulta más ordenado y facilita futuras 

modificaciones o ampliaciones. 

En este modelo, los Modelos se encargan de definir la estructura de la información 

que será almacenada en la base de datos. Las Vistas contienen la lógica que 

procesa las solicitudes del usuario y determina qué información debe mostrarse. Por 

su parte, los Templates corresponden a las pantallas que el usuario visualiza e 

interactúa desde el navegador. 

Esta división permitió desarrollar cada módulo del sistema de forma estructurada, 

manteniendo coherencia entre los datos almacenados, las reglas de funcionamiento 

y la interfaz gráfica. 

 
Figura 23. Estructura del proyecto Django organizada bajo el patrón MTV 

En la Figura 23 se puede observar la organización del proyecto dentro del entorno de 

desarrollo. Se distinguen los archivos destinados a los modelos, las vistas y las plantillas, 

lo que evidencia la aplicación del patrón Modelo–Template–Vista. Esta distribución 

permitió mantener una separación clara entre la información almacenada, la lógica 

del sistema y las interfaces visibles para el usuario. 
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La estructura mostrada facilitó el desarrollo modular del sistema, ya que cada 

funcionalidad fue implementada respetando esta organización, lo que contribuye a 

un mantenimiento más sencillo y a una mejor comprensión del código. 

La adopción de esta arquitectura resultó adecuada para el proyecto, ya que 

permitió integrar de manera ordenada funcionalidades como autenticación de 

usuarios, registro de emergencias, geolocalización y generación de reportes, 

manteniendo coherencia en todo el sistema. 

• Configuración de la base de datos 

Para el almacenamiento de la información del sistema se utilizó PostgreSQL como 

gestor de base de datos relacional. La conexión entre la aplicación y la base de 

datos se configuró dentro del archivo principal de ajustes del proyecto Django, 

permitiendo que el sistema pudiera realizar operaciones de registro, consulta y 

actualización de datos de manera segura y organizada. 

La configuración se realizó definiendo los parámetros necesarios como el nombre de 

la base de datos, usuario, contraseña y puerto de conexión. Una vez establecida esta 

conexión, Django gestionó automáticamente la comunicación mediante su ORM 

(Object Relational Mapping), lo que facilitó el trabajo con los datos a través de 

modelos definidos en el código. 

Adicionalmente, se integró la extensión PostGIS para permitir el almacenamiento de 

información geográfica, como coordenadas de latitud y longitud. Esto hizo posible 

representar emergencias en el mapa y realizar consultas espaciales necesarias para 

el funcionamiento del sistema. 

 
Figura 24. Configuración de la base de datos 
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En la Figura 24 se muestra la configuración realizada para establecer la conexión 

entre la aplicación y la base de datos PostgreSQL. Este proceso garantizó que la 

estructura definida en los modelos del sistema se refleje correctamente en el entorno 

de almacenamiento. 

• Migraciones y estructura de datos 

Una vez definidos los modelos del sistema, se empleó el mecanismo de migraciones 

proporcionado por Django para crear y actualizar las tablas en la base de datos. Este 

proceso permitió que la estructura diseñada en el código se reflejara correctamente 

en el entorno de almacenamiento, manteniendo coherencia entre los datos y su 

representación interna. 

Cada modificación realizada en los modelos fue acompañada por la generación de 

nuevas migraciones, lo que facilitó la actualización ordenada de la base de datos sin 

afectar la información previamente almacenada. De esta manera, se garantizó la 

consistencia y estabilidad del sistema durante su desarrollo. 

 
Figura 25. Estado de las migraciones aplicadas en el proyecto Django 

En la Figura 25 se muestra el estado de las migraciones aplicadas, evidenciando la 

sincronización entre los modelos definidos y la base de datos. 

• Implementación del módulo de autenticación 

El módulo de autenticación fue implementado con el objetivo de garantizar que 

únicamente el personal autorizado pueda acceder al sistema. Para ello, se utilizó el 

sistema de autenticación incorporado en Django, el cual permite gestionar usuarios, 

contraseñas cifradas y control de permisos de manera segura. 

El acceso a la aplicación se realiza mediante un formulario de inicio de sesión, donde 

el usuario debe ingresar sus credenciales previamente registradas por el 
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administrador. No se habilitó el auto-registro, ya que el control de cuentas es 

responsabilidad del personal administrativo. 

Una vez que las credenciales son validadas correctamente, el sistema redirige al 

usuario al panel principal y habilita las funcionalidades según su rol asignado. En caso 

de que los datos ingresados no coincidan con los almacenados, se muestra un 

mensaje de advertencia y se impide el acceso. 

Además, se protegieron las vistas principales del sistema mediante mecanismos que 

requieren inicio de sesión, evitando que usuarios no autenticados puedan acceder 

directamente a las funcionalidades. 

 
Figura 26. Codificación de la pantalla de inicio de sesión 

 
Figura 27. Implementación del módulo de autenticación en el sistema 
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En la Figura 27 se observa la pantalla de inicio de sesión del sistema, mediante la cual 

el usuario ingresa sus credenciales para acceder a la plataforma. Este mecanismo 

constituye la primera capa de seguridad, asegurando que solo el personal autorizado 

pueda interactuar con los módulos disponibles. 

• Control de roles 

El sistema diferencia entre usuarios administrativos y operativos, asignando permisos 

específicos a cada rol. Esta distinción permite controlar el acceso a funciones 

sensibles, como la gestión de usuarios o la generación de reportes, contribuyendo a 

mantener la seguridad y organización interna del sistema. 

 
Figura 28. Roles de usuarios del sistema 

• Implementación del módulo de registro de emergencias 

El módulo de registro de emergencias constituye la funcionalidad principal del 

sistema, ya que permite documentar de manera digital cada incidente atendido por 

el Cuerpo de Bomberos de Tulcán. 

Para su implementación se definió un modelo en Django encargado de almacenar 

la información básica de cada emergencia, incluyendo fecha, hora, tipo de 

incidente, descripción y ubicación. Estos datos son ingresados mediante un formulario 

diseñado para facilitar el registro ordenado y evitar errores. 

Durante el proceso de codificación se incorporaron validaciones obligatorias que 

impiden guardar el registro si existen campos vacíos o información incompleta. 

Asimismo, el sistema asocia automáticamente cada emergencia con el usuario que 

realizó el registro, lo que permite mantener trazabilidad y responsabilidad sobre la 

información ingresada. 

Una vez que los datos cumplen con las validaciones establecidas, el sistema 

almacena la información en la base de datos PostgreSQL, quedando disponible para 

consultas posteriores, generación de reportes y análisis geográfico. 
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Figura 29. Codificación de la pantalla de creación de emergencia – auxilio 

 
Figura 30. Codificación de la pantalla de creación de emergencia – incendio 
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Figura 31. Implementación del formulario de registro de emergencias 

En la Figura 31 se muestra el formulario utilizado para el registro de emergencias. En 

esta interfaz el usuario ingresa los datos principales del incidente, los cuales son 

validados antes de ser almacenados. Esta implementación permitió reemplazar el 

registro manual por un proceso digital estructurado y más confiable. 

La estructura del modelo y las validaciones implementadas durante esta fase 

aseguraron que cada registro contenga la información mínima necesaria para su 

correcta identificación y posterior análisis, contribuyendo a una gestión más 

organizada de las emergencias. 

• Implementación de geocodificación y mapa interactivo 

Integración del mapa interactivo 

Con el objetivo de incorporar representación visual de las emergencias, se integró un 

mapa interactivo dentro del formulario de registro. Para ello se utilizó la biblioteca 

Leaflet, la cual permite mostrar mapas dinámicos basados en datos de 

OpenStreetMap. 

La incorporación del mapa permitió que el usuario visualice la ubicación del 

incidente directamente en la interfaz, facilitando la comprensión espacial del evento. 

Esta funcionalidad representa una mejora significativa respecto a los métodos 

tradicionales de registro, ya que no solo almacena información textual, sino también 

su posición geográfica. 

El mapa fue configurado para permitir la visualización del punto seleccionado y su 

actualización en tiempo real conforme el usuario interactúa con él. 
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Figura 32. Codificación del mapa interactivo con Leaflet 

 
Figura 33. Integración del mapa interactivo mediante Leaflet 

En la Figura 33 se observa el mapa interactivo incorporado en el formulario de registro. 

Este componente permite visualizar y confirmar la ubicación de la emergencia antes 

de su almacenamiento en la base de datos. 

Implementación de geocodificación automática 

Para convertir la dirección ingresada por el usuario en coordenadas geográficas, se 

implementó un mecanismo de geocodificación utilizando el servicio Nominatim. Este 
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proceso permite interpretar la dirección textual y obtener valores de latitud y longitud 

que posteriormente son representados en el mapa. 

Cuando la dirección ingresada es reconocida correctamente, el sistema posiciona 

automáticamente un punto en el mapa como referencia inicial. Esta automatización 

agiliza el proceso de registro y reduce el margen de error en la localización. 

Sin embargo, debido a que algunas direcciones pueden ser interpretadas de forma 

aproximada, se incorporó una etapa adicional de validación manual. 

 
Figura 34. Codificación de geocodificación automática con Nominatim 

 
Figura 35. Geocodificación automática de la dirección ingresada 
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En la Figura 35 se muestra el resultado del proceso de geocodificación automática, 

donde el sistema interpreta la dirección ingresada y posiciona un punto inicial en el 

mapa. 

Confirmación manual y validación obligatoria de ubicación 

Con el fin de garantizar precisión en el registro, se implementó un flujo híbrido que 

combina geocodificación automática con confirmación manual. Si la dirección no 

es reconocida con exactitud o presenta ambigüedad, el sistema solicita al usuario 

seleccionar manualmente el punto correcto en el mapa. 

Esta acción es obligatoria antes de guardar la emergencia, lo que asegura que cada 

registro cuente con coordenadas válidas. De esta manera, se evita almacenar 

información geográfica incompleta o imprecisa. 

Las coordenadas confirmadas son almacenadas en la base de datos utilizando 

campos compatibles con información geoespacial, permitiendo posteriormente su 

utilización para generación de rutas y análisis espacial. 

 
Figura 36. Codificación de confirmación manualmente la ubicación 
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Figura 37. Codificación de validación obligatoria de ubicación 

 
Figura 38. Confirmación manual de ubicación en el mapa 

En la Figura 38 se evidencia el proceso de selección manual del punto geográfico, 

mecanismo que garantiza la precisión de la ubicación registrada antes de su 

almacenamiento definitivo. 

• Implementación del cálculo de rutas 

Con el propósito de apoyar la planificación operativa ante una emergencia, se 

incorporó una funcionalidad que permite visualizar la ruta desde la estación del 

Cuerpo de Bomberos hasta el lugar del incidente registrado. 
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Para ello, se integró un servicio externo de cálculo de trayectorias, el cual recibe 

como parámetros las coordenadas de origen (estación) y destino (ubicación de la 

emergencia). El sistema procesa esta información y representa visualmente el 

recorrido sobre el mapa interactivo. 

Esta implementación permite estimar el trayecto a seguir, facilitando la comprensión 

del desplazamiento hacia el punto de la emergencia. Además, al estar basada en 

coordenadas previamente validadas, la ruta generada se apoya en datos 

geográficos confiables. 

La funcionalidad de rutas complementa el módulo de geocodificación, ya que utiliza 

las coordenadas almacenadas en la base de datos para generar el recorrido 

correspondiente. 

 
Figura 39. Codificación del cálculo de rutas 
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Figura 40. Visualización de la ruta desde la estación hasta la emergencia registrada 

En la Figura 40 se observa la representación gráfica de la ruta generada entre la 

estación y el punto de la emergencia. Esta visualización permite identificar el trayecto 

estimado y constituye un apoyo visual para la comprensión del desplazamiento 

necesario ante un incidente. 

La incorporación del cálculo de rutas amplía la funcionalidad del sistema más allá 

del registro de datos, integrando un componente de apoyo operativo que contribuye 

a mejorar la organización y análisis de las emergencias atendidas. 

• Implementación del módulo de auditoría 

Con el fin de mantener un control sobre las acciones realizadas dentro del sistema, se 

implementó un módulo de auditoría orientado principalmente al rol administrador. 

Este componente permite registrar y consultar información relacionada con cambios 

efectuados en el sistema, aportando mayor organización y transparencia en el 

manejo de los datos. 

La auditoría permite identificar aspectos como el usuario que realizó una acción, el 

momento en que se ejecutó y el tipo de operación efectuada (por ejemplo, 

creación, modificación o eliminación de registros). Esta funcionalidad resulta útil para 

dar seguimiento a la información ingresada y para revisar actividades realizadas 

durante el uso normal del sistema. 
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Además, este mecanismo contribuye a fortalecer la seguridad y confiabilidad, ya que 

facilita la revisión de movimientos importantes dentro de la plataforma, 

especialmente cuando se trabaja con información sensible relacionada con 

emergencias. 

 
Figura 41. Codificación de la pantalla de auditoría 

 
Figura 42. Registro de auditoría de acciones realizadas en el sistema 

En la Figura 42 se presenta el historial de auditoría disponible para el administrador, 

donde se registran acciones realizadas dentro del sistema. Esta información permite 

verificar quién efectuó un cambio y en qué momento, apoyando el seguimiento y 

control de los registros almacenados. 
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La incorporación de auditoría aporta un componente de control interno que 

fortalece la gestión del sistema, permitiendo revisar actividades realizadas y mantener 

trazabilidad sobre la información registrada. 

• Implementación del módulo de generación de reportes 

Generación de reportes mediante filtros 

Con el propósito de facilitar la consulta organizada de la información registrada, se 

implementó un sistema de generación de reportes basado en filtros. Esta 

funcionalidad permite al usuario seleccionar criterios específicos, como rangos de 

fechas, para obtener únicamente los registros que cumplen con dichas condiciones. 

El sistema procesa los parámetros ingresados y presenta los resultados en forma 

estructurada, mostrando las emergencias registradas dentro del periodo 

seleccionado. Esta herramienta reduce el tiempo de búsqueda manual y mejora la 

capacidad de análisis de la información almacenada. 

El uso de filtros permite adaptar los resultados según las necesidades administrativas, 

contribuyendo a una gestión más eficiente de los datos. 

 
Figura 43. Codificación de los filtros en la pantalla de listado de emergencias 
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Figura 44. Generación de reportes mediante aplicación de filtros 

En la Figura 44 se observa la interfaz del módulo de reportes, donde el usuario puede 

aplicar filtros para obtener resultados específicos. Esta funcionalidad permite visualizar 

únicamente la información necesaria según los criterios establecidos. 

Exportación de reportes en formato PDF y Excel 

Además de la visualización en pantalla, se incorporó la opción de exportar los 

reportes generados en formatos PDF y Excel. Esta característica permite descargar la 

información estructurada para su almacenamiento, impresión o análisis posterior. 

La exportación en PDF facilita la generación de documentos listos para archivo o 

presentación formal, mientras que el formato Excel permite trabajar los datos de 

manera más flexible, realizar cálculos adicionales o integrar la información en otros 

procesos administrativos. 

Esta funcionalidad elimina la necesidad de elaborar reportes manuales, optimizando 

el tiempo y mejorando la disponibilidad de la información. 

 
Figura 45. Codificación de la exportación a Pdf - incendio 
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Figura 46. Exportación de reportes en formato PDF 

En la Figura 46 se muestra el proceso de exportación del reporte en diferentes 

formatos. Esta opción permite obtener un archivo descargable con la información 

filtrada, facilitando su almacenamiento y utilización fuera del sistema. 

• Visualización de densidad de emergencias mediante mapa de calor 

Como complemento a la representación tradicional de los registros, se integró un 

mapa de calor que permite identificar de manera visual las zonas donde se 

concentran con mayor frecuencia las emergencias. Esta herramienta facilita la 

interpretación de la información geográfica, ya que transforma los puntos 

individuales en áreas de intensidad variable. 

El mapa de calor ofrece una lectura más intuitiva del comportamiento de los eventos, 

destacando con diferentes niveles de color las áreas de mayor, media y baja 

concentración. De esta manera, el usuario puede reconocer rápidamente los 

sectores con mayor actividad sin necesidad de revisar listados o tablas extensas. 
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Esta forma de visualización aporta un valor analítico importante, pues permite 

detectar patrones espaciales, apoyar la toma de decisiones y comprender mejor la 

distribución territorial de las emergencias registradas en Tulcán. Además, mejora la 

experiencia de uso al presentar la información de forma clara y dinámica. 

 
Figura 47. Codificación del mapa de calor 

 
Figura 48. Visualización del mapa de calor operativo 

En la Figura 48 se observa la representación gráfica de la densidad de emergencias. 

La variación de colores indica la intensidad de registros en determinadas zonas, 

permitiendo distinguir fácilmente los sectores con mayor presencia de incidentes. 
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• Integración general y mejoras progresivas 

Durante la fase de codificación, las funcionalidades del sistema no fueron 

desarrolladas de manera aislada, sino que se integraron progresivamente conforme 

avanzaba el proyecto. Cada módulo implementado —como autenticación, registro 

de emergencias, geolocalización, cálculo de rutas, auditoría y generación de 

reportes fue incorporado al sistema general y probado antes de continuar con 

nuevas funcionalidades. 

A medida que se añadían nuevos componentes, se realizaron ajustes en los módulos 

previamente desarrollados con el fin de mejorar su funcionamiento y coherencia 

interna. Por ejemplo, la integración del mapa interactivo permitió reforzar las 

validaciones del registro de emergencias, incorporando la confirmación obligatoria 

de ubicación antes de guardar la información. De igual forma, la implementación del 

cálculo de rutas se apoyó en las coordenadas almacenadas previamente, 

demostrando la interconexión entre los distintos módulos. 

Este proceso de integración progresiva permitió que el sistema evolucionara de forma 

ordenada, manteniendo estabilidad en cada etapa del desarrollo. Las mejoras 

realizadas no solo respondieron a necesidades técnicas, sino también a 

observaciones surgidas durante pruebas internas y revisiones funcionales. 

• Visualización del sistema en modo oscuro 

Como parte de las mejoras incorporadas durante el proceso de integración, se 

implementaron ajustes orientados a la experiencia visual del usuario. Entre estas 

mejoras se incluyó el modo oscuro de la interfaz, permitiendo una visualización más 

cómoda en distintos entornos de uso y condiciones de iluminación. 
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Figura 49. Codificación del modo oscuro 

 
Figura 50. Visualización del sistema en modo oscuro. 

En la Figura 50 se presenta la interfaz del sistema utilizando el modo oscuro, 

funcionalidad añadida como parte de las mejoras progresivas de la aplicación. Esta 

opción permite adaptar la apariencia visual de la plataforma, favoreciendo la 

comodidad del usuario y ofreciendo una alternativa de visualización. 

Una vez integradas las funcionalidades principales y realizados los ajustes 

correspondientes, se procedió a la fase de pruebas del sistema. En esta etapa se 

evaluó el correcto funcionamiento de cada módulo implementado, verificando que 

las validaciones, registros y procesos geográficos operen conforme a los 

requerimientos establecidos. 
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4.2.2.4. Fase de pruebas 

La metodología de desarrollo ágil Extreme Programming (XP) se caracteriza por su 

énfasis en la calidad del software, la retroalimentación constante con el cliente y la 

validación continua de las funcionalidades implementadas. Dentro de este enfoque, 

la fase de pruebas cumple un papel fundamental, ya que permite comprobar de 

manera permanente que el sistema responde adecuadamente a los requerimientos 

establecidos (Abuchar Porras, 2023). 

En el desarrollo de la aplicación informática para el registro de emergencias en el 

Cuerpo de Bomberos de Tulcán, las pruebas no se realizaron únicamente al finalizar 

el sistema, sino de forma progresiva conforme se integraban los distintos módulos. 

Cada funcionalidad implementada como autenticación, registro de emergencias, 

geolocalización, cálculo de rutas, auditoría y generación de reportes fue evaluada 

individual y posteriormente en conjunto, con el propósito de garantizar su correcto 

funcionamiento. 

Este proceso permitió detectar posibles ajustes y realizar mejoras antes de consolidar 

la versión final del sistema, asegurando estabilidad, coherencia y cumplimiento de los 

objetivos planteados. 

• Bloque A — Autenticación y control de acceso 

Prueba A1 — Inicio de sesión con credenciales válidas 

Esta prueba tuvo como finalidad verificar el correcto funcionamiento del módulo de 

autenticación cuando se ingresan credenciales válidas. Para ello, se utilizó una 

cuenta previamente creada por el administrador y se procedió a ingresar el usuario 

y contraseña correspondientes en el formulario de inicio de sesión. 

El sistema validó la información ingresada y permitió el acceso a la plataforma, 

redirigiendo al usuario al panel principal. Esta prueba permitió comprobar que el 

mecanismo de autenticación opera correctamente y que los usuarios autorizados 

pueden acceder sin inconvenientes. 
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Figura 51. Inicio de sesión con credenciales válidas 

Tabla 44. Resultados de la prueba de inicio de sesión con credenciales válidas 
Elemento Detalle 

Descripción Se ingresaron credenciales válidas en el formulario de inicio de sesión. 

Objetivo Verificar que el sistema permita el acceso a usuarios autorizados. 

Resultado 

esperado 
El sistema valida los datos y redirige al usuario al panel principal. 

Resultado obtenido 
El acceso fue exitoso y se mostró correctamente la pantalla principal del 

sistema. 

La prueba confirmó que el módulo de autenticación funciona correctamente 

cuando se ingresan credenciales válidas, permitiendo el acceso seguro al sistema y 

habilitando las funcionalidades según el usuario autenticado. 

Prueba A2 — Inicio de sesión con credenciales inválidas 

Esta prueba tuvo como objetivo comprobar el comportamiento del sistema cuando 

se ingresan credenciales incorrectas en el formulario de inicio de sesión. Para ello, se 

introdujo un usuario inexistente o una contraseña errónea, con el fin de verificar que 

el sistema no permita el acceso a personas no autorizadas. 

Al procesar la información ingresada, el sistema validó los datos y detectó que no 

coincidían con los registros almacenados. Como resultado, mostró un mensaje de 

advertencia y bloqueó el acceso a la plataforma. Esta prueba permitió confirmar que 

el mecanismo de autenticación no solo funciona correctamente en casos válidos, 

sino que también protege el sistema ante intentos de acceso incorrectos. 
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Figura 52. Intento de inicio de sesión con credenciales inválidas 

Tabla 45. Resultados de la prueba de inicio de sesión con credenciales inválidas 
Elemento Detalle 

Descripción Se ingresaron credenciales incorrectas en el formulario de inicio de sesión. 

Objetivo Verificar que el sistema bloquee el acceso cuando los datos no son válidos. 

Resultado 

esperado 
El sistema muestra un mensaje de error y no permite el ingreso. 

Resultado 

obtenido 

El sistema bloqueó el acceso y presentó el mensaje de advertencia 

correspondiente. 

La prueba confirmó que el sistema restringe adecuadamente el acceso cuando las 

credenciales ingresadas no son correctas, fortaleciendo la seguridad y evitando el 

uso no autorizado de la plataforma. 

Prueba A3 — Acceso restringido sin iniciar sesión 

Esta prueba tuvo como finalidad verificar que el sistema restrinja el acceso a las 

funcionalidades internas cuando el usuario no ha iniciado sesión. Para ello, se intentó 

ingresar directamente a una sección del sistema (por ejemplo, el registro de 

emergencias o el listado de emergencias) escribiendo la dirección URL en el 

navegador, sin contar con una sesión activa. 

Al realizar este intento, el sistema detectó que no existía autenticación previa y, como 

medida de seguridad, redirigió al usuario a la pantalla de inicio de sesión (o bloqueó 

el acceso, según la configuración). Esta prueba permitió confirmar que las opciones 

principales del sistema están protegidas y que no es posible acceder a ellas sin 

credenciales válidas. 
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Figura 53. Restricción de acceso a módulos sin sesión iniciada 

Tabla 46. Resultados de la prueba de acceso restringido sin iniciar sesión 
Elemento Detalle 

Descripción 
Se intentó acceder a una funcionalidad del sistema mediante URL, sin haber 

iniciado sesión. 

Objetivo 
Comprobar que el sistema proteja sus módulos y no permita accesos no 

autorizados. 

Resultado 

esperado 

El sistema bloquea el acceso y redirige al inicio de sesión o muestra una 

advertencia. 

Resultado 

obtenido 

El sistema impidió el acceso y redirigió correctamente a la pantalla de inicio de 

sesión. 

La prueba evidenció que el sistema cuenta con restricciones de acceso adecuadas, 

evitando que usuarios no autenticados puedan ingresar directamente a módulos 

internos, lo cual contribuye a mantener la seguridad de la plataforma. 

Prueba A4 — Diferenciación de roles (Administrador y Usuario Operativo) 

Esta prueba tuvo como finalidad comprobar que el sistema diferencie correctamente 

los permisos y funcionalidades disponibles según el rol asignado al usuario. Para ello, 

se inició sesión con una cuenta de administrador y posteriormente con una cuenta 

de usuario operativo, observando las opciones habilitadas en cada caso. 

Durante la prueba se verificó que el administrador tenga acceso a funciones de 

gestión, como administración de usuarios, generación de reportes y consulta de 

auditoría. En contraste, el usuario operativo únicamente pudo acceder a las 

funcionalidades relacionadas con el registro y consulta de emergencias. 
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Esta evaluación permitió confirmar que el sistema restringe adecuadamente las 

acciones según el rol asignado, garantizando un uso organizado y seguro de la 

plataforma. 

 
Figura 54. Funcionalidades del rol de Administrador 

 
Figura 55. Funcionalidades del rol de Usuario Operativo 

Tabla 47. Resultados de la prueba de diferenciación de roles 
Elemento Detalle 

Descripción 
Se inició sesión con un usuario administrador y luego con un usuario operativo para 

comparar las funcionalidades disponibles. 

Objetivo Verificar que el sistema habilite o restrinja funciones según el rol asignado. 

Resultado 

esperado 

El administrador accede a funciones de gestión y el usuario operativo solo a 

funciones operativas. 

Resultado 

obtenido 

El sistema mostró opciones distintas según el rol, restringiendo correctamente el 

acceso a funcionalidades sensibles. 

La prueba confirmó que el sistema implementa correctamente la diferenciación de 

roles, permitiendo que cada usuario acceda únicamente a las funciones 

correspondientes a su perfil, lo cual fortalece la organización y seguridad de la 

aplicación. 
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• Bloque B - Registro de Emergencias 

Prueba B1 — Registro exitoso de emergencia 

Esta prueba tuvo como finalidad verificar que el sistema permita registrar 

correctamente una emergencia cuando se ingresan los datos requeridos. Para ello, 

el usuario operativo accedió al formulario de registro e ingresó información completa 

del incidente, incluyendo fecha, hora, tipo de emergencia, descripción y ubicación. 

Luego de completar el formulario, el sistema validó la información ingresada y 

procedió a guardar el registro en la base de datos. Finalmente, se mostró un mensaje 

de confirmación y la emergencia quedó disponible para su visualización en el listado 

general. 

 
Figura 56. Registro exitoso de una emergencia en el sistema 

Tabla 48. Resultados de la prueba de registro exitoso de emergencia 
Elemento Detalle 

Descripción 
Se ingresó una emergencia con información completa en el formulario de 

registro. 

Objetivo Verificar que el sistema guarde correctamente emergencias registradas. 

Resultado 

esperado 
El sistema valida los datos, guarda el registro y muestra confirmación. 

Resultado obtenido La emergencia se registró correctamente y se visualizó en el listado del sistema. 

La prueba evidenció que el sistema permite registrar emergencias de forma correcta 

cuando se cumplen los requisitos de ingreso, asegurando el almacenamiento de la 

información y su disponibilidad para consultas posteriores. 
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Prueba B2 — Validación de campos obligatorios 

Esta prueba se realizó para comprobar que el sistema no permita guardar registros 

con información incompleta. Para ello, se intentó registrar una emergencia dejando 

uno o más campos obligatorios sin llenar. 

Al enviar el formulario, el sistema detectó la información faltante y mostró mensajes 

de advertencia, impidiendo que el registro sea almacenado hasta que se complete 

correctamente. Esto permitió confirmar que las validaciones ayudan a mantener la 

información ordenada y reducen errores durante el ingreso. 

 
Figura 57. Validación de campos obligatorios en el registro de emergencias 

Tabla 49. Resultados de la prueba de validación de campos obligatorios 
Elemento Detalle 

Descripción Se intentó registrar una emergencia dejando campos obligatorios vacíos. 

Objetivo Verificar que el sistema impida guardar información incompleta. 

Resultado esperado El sistema muestra advertencias y bloquea el registro. 

Resultado obtenido Se mostraron mensajes de validación y no se permitió guardar la emergencia. 

La prueba confirmó que el sistema valida adecuadamente los campos requeridos, 

evitando registros incompletos y mejorando la calidad de la información 

almacenada. 

Prueba B3 — Asociación de la emergencia al usuario responsable 

Esta prueba tuvo como finalidad comprobar que cada emergencia registrada 

quede vinculada automáticamente al usuario que realizó el ingreso. Para ello, se 

inició sesión con un usuario operativo y se procedió a registrar una nueva 

emergencia. 

Posteriormente, se revisó el detalle del registro almacenado o el listado 

correspondiente, verificando que el sistema haya asociado correctamente el 
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nombre del usuario responsable junto con la fecha de creación. Esta funcionalidad 

permite mantener trazabilidad y control sobre la información ingresada. 

 
Figura 58. Asociación automática de la emergencia al usuario responsable 

Tabla 50. Resultados de la prueba de asociación de emergencia al usuario 

responsable 
Elemento Detalle 

Descripción Se registró una emergencia con un usuario operativo activo. 

Objetivo 
Verificar que el sistema asocie automáticamente la emergencia al usuario que 

la creó. 

Resultado 

esperado 
El registro muestra el usuario responsable y la fecha correspondiente. 

Resultado 

obtenido 

La emergencia quedó vinculada correctamente al usuario que realizó el 

ingreso. 

La prueba evidenció que el sistema mantiene trazabilidad sobre los registros, 

permitiendo identificar al responsable de cada emergencia ingresada. 

Prueba B4 — Consulta y filtrado de emergencias 

Esta prueba se realizó con el propósito de verificar que el sistema permita consultar 

emergencias registradas y aplicar filtros para facilitar la búsqueda de información 

específica. Para ello, se accedió al módulo de listado de emergencias y se aplicaron 

criterios como rango de fechas o tipo de incidente. 

El sistema procesó los filtros seleccionados y mostró únicamente los registros que 

cumplían con las condiciones establecidas. Esta funcionalidad permite organizar la 

información y agilizar la revisión de antecedentes. 
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Figura 59. Consulta y filtrado de emergencias registradas 

Tabla 51. Resultados de la prueba de consulta y filtrado de emergencias 
Elemento Detalle 

Descripción Se aplicaron filtros en el módulo de listado de emergencias. 

Objetivo Verificar que el sistema muestre resultados acordes a los criterios seleccionados. 

Resultado esperado El sistema presenta únicamente los registros que cumplen con los filtros. 

Resultado obtenido Los resultados mostrados coincidieron con los criterios aplicados. 

La prueba confirmó que el sistema permite consultar y filtrar emergencias de manera 

correcta, facilitando la búsqueda y análisis de información almacenada. 

• Bloque C — Geocodificación y mapa (flujo híbrido) 

Prueba C1 — Geocodificación automática exitosa 

Esta prueba tuvo como objetivo verificar que el sistema interprete correctamente una 

dirección ingresada por el usuario y la convierta en coordenadas geográficas de 

manera automática. Para ello, se registró una emergencia ingresando una dirección 

clara y reconocible dentro de la ciudad. 

Una vez escrita la dirección, el sistema procesó la información utilizando el servicio de 

geocodificación y posicionó automáticamente un punto en el mapa interactivo. Esta 

funcionalidad permitió visualizar de forma inmediata la ubicación sugerida antes de 

guardar el registro. 

La prueba confirmó que el mecanismo de geocodificación facilita el proceso de 

localización, reduciendo el ingreso manual de coordenadas y mejorando la precisión 

inicial del registro. 
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Figura 60. Geocodificación automática de la dirección ingresada en el registro 

Tabla 52. Resultados de la prueba de geocodificación automática 
Elemento Detalle 

Descripción Se ingresó una dirección válida en el formulario de registro de emergencia. 

Objetivo 
Verificar que el sistema convierta automáticamente la dirección en coordenadas 

geográficas. 

Resultado 

esperado 
El sistema interpreta la dirección y posiciona un punto en el mapa. 

Resultado 

obtenido 

La dirección fue reconocida correctamente y se mostró el punto correspondiente 

en el mapa interactivo. 

La prueba evidenció que el sistema realiza correctamente la geocodificación 

automática de direcciones válidas, facilitando la localización del incidente y 

aportando precisión inicial al registro de emergencias. 

Prueba C2 — Dirección no reconocida y selección manual de ubicación 

Esta prueba tuvo como finalidad comprobar el comportamiento del sistema cuando 

la dirección ingresada no es reconocida de manera precisa por el servicio de 

geocodificación. Para ello, se registró una emergencia ingresando una dirección 

incompleta o ambigua. 

En este caso, el sistema no logró posicionar automáticamente un punto exacto en el 

mapa. Como respuesta, solicitó al usuario seleccionar manualmente la ubicación 

correcta dentro del mapa interactivo. Una vez elegido el punto, el sistema permitió 

continuar con el registro. 
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Esta prueba permitió confirmar que el sistema no depende exclusivamente de la 

geocodificación automática, sino que incorpora un mecanismo de validación 

manual que garantiza mayor precisión en la localización de emergencias. 

 
Figura 61. Selección manual de ubicación cuando la dirección no es reconocida 

automáticamente 

Tabla 53. Resultados de la prueba de selección manual de ubicación 
Elemento Detalle 

Descripción Se ingresó una dirección ambigua o no reconocida por el sistema. 

Objetivo Verificar que el sistema permita seleccionar manualmente el punto geográfico. 

Resultado 

esperado 

El sistema solicita confirmación manual y permite guardar tras seleccionar el 

punto. 

Resultado 

obtenido 

Se habilitó la selección manual en el mapa y el registro pudo completarse 

correctamente. 

La prueba confirmó que el sistema implementa un mecanismo híbrido de validación 

de ubicación, combinando geocodificación automática con confirmación manual. 

Esto garantiza mayor precisión en la información geográfica almacenada. 

Prueba C3 — Bloqueo del registro sin confirmar ubicación 

Esta prueba tuvo como finalidad verificar que el sistema impida el registro de una 

emergencia cuando no se ha confirmado una ubicación válida en el mapa. Para 

ello, se ingresaron los datos del formulario, incluyendo una dirección, pero se evitó 

confirmar el punto geográfico o seleccionar manualmente la ubicación. 
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Al intentar guardar el registro, el sistema detectó que no existía una ubicación 

validada y mostró un mensaje de advertencia, bloqueando el proceso hasta que se 

seleccione correctamente el punto en el mapa. 

Esta validación garantiza que todas las emergencias almacenadas cuenten con 

información geográfica precisa, evitando registros incompletos que puedan afectar 

procesos posteriores como el cálculo de rutas o análisis espacial. 

 
Figura 62. Bloqueo del registro al no confirmar la ubicación geográfica 

Tabla 54. Resultados de la prueba de validación obligatoria de ubicación 
Elemento Detalle 

Descripción Se intentó registrar una emergencia sin confirmar la ubicación en el mapa. 

Objetivo Verificar que el sistema no permita guardar registros sin coordenadas válidas. 

Resultado esperado El sistema bloquea el registro y solicita confirmar la ubicación. 

Resultado obtenido Se mostró un mensaje de advertencia y no se permitió guardar la emergencia. 

La prueba evidenció que el sistema exige la validación obligatoria de la ubicación 

antes de almacenar el registro, lo que contribuye a mantener la precisión y calidad 

de la información geográfica. 

Prueba C4 — Almacenamiento correcto de coordenadas geográficas 

Esta prueba tuvo como finalidad verificar que las coordenadas geográficas 

obtenidas mediante geocodificación automática o selección manual se almacenen 

correctamente junto con el registro de la emergencia. 

Para ello, se registró una emergencia confirmando previamente la ubicación en el 

mapa. Posteriormente, se accedió al detalle del registro o al mapa general del 

sistema para comprobar que el punto geográfico se visualice correctamente en 

consultas posteriores. 
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La prueba permitió confirmar que las coordenadas asociadas a cada emergencia 

permanecen guardadas y pueden ser utilizadas en funcionalidades como 

visualización en mapa o generación de rutas. 

 
Figura 63. Visualización de coordenadas almacenadas en una emergencia 

registrada 

Tabla 55. Resultados de la prueba de almacenamiento de coordenadas 

geográficas 
Elemento Detalle 

Descripción 
Se registró una emergencia confirmando la ubicación en el mapa y luego se 

verificó su almacenamiento. 

Objetivo 
Comprobar que las coordenadas geográficas se almacenen correctamente en el 

sistema. 

Resultado 

esperado 

El registro conserva la ubicación y se visualiza correctamente en consultas 

posteriores. 

Resultado 

obtenido 

La emergencia mostró correctamente su ubicación en el mapa, confirmando el 

almacenamiento adecuado de las coordenadas. 

La prueba confirmó que el sistema almacena correctamente la información 

geográfica asociada a cada emergencia, permitiendo su reutilización en procesos 

como visualización y cálculo de rutas. 

• Bloque D — Cálculo de rutas 

Prueba D1 — Generación correcta de ruta desde la estación hasta la emergencia 

Esta prueba tuvo como objetivo verificar que el sistema genere correctamente la ruta 

desde la estación del Cuerpo de Bomberos hasta la ubicación de una emergencia 

previamente registrada. 

Para realizar la prueba, se seleccionó una emergencia que ya contaba con 

coordenadas geográficas confirmadas. Luego, se activó la opción de cálculo de ruta 
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dentro del sistema. Como resultado, el mapa mostró una línea que representa el 

trayecto estimado entre el punto de origen (estación) y el destino (emergencia). 

Esta prueba permitió comprobar que el sistema utiliza adecuadamente la 

información geográfica almacenada y que la representación visual del recorrido se 

genera sin errores. 

 
Figura 64. Generación de ruta desde la estación hasta la emergencia registrada 

Tabla 56. Resultados de la prueba de generación de ruta 
Elemento Detalle 

Descripción 
Se seleccionó una emergencia registrada y se activó la opción de cálculo de 

ruta. 

Objetivo 
Verificar que el sistema genere correctamente el trayecto entre la estación y la 

emergencia. 

Resultado 

esperado 
El sistema muestra una línea de ruta en el mapa entre ambos puntos. 

Resultado 

obtenido 
La ruta fue generada correctamente y se visualizó en el mapa interactivo. 

La prueba confirmó que el sistema es capaz de generar y representar correctamente 

la ruta hacia la emergencia, utilizando las coordenadas almacenadas y 

proporcionando un apoyo visual para la planificación del desplazamiento. 

• Bloque E — Auditoría 

Prueba E1 — Registro de acciones en el módulo de auditoría 

Esta prueba tuvo como finalidad verificar que el sistema registre correctamente las 

acciones realizadas por los usuarios dentro de la plataforma. Para ello, se inició sesión 

con un usuario y se ejecutó una acción relevante, como el registro de una nueva 

emergencia o la modificación de un dato existente. 
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Posteriormente, se accedió al módulo de auditoría para comprobar que dicha 

acción quedara registrada, mostrando información como el usuario que la realizó, el 

tipo de operación efectuada y la fecha correspondiente. 

La prueba permitió confirmar que el sistema mantiene un historial de actividades, 

contribuyendo a la trazabilidad y control interno de la información gestionada. 

 
Figura 65. Registro de acción en el módulo de auditoría del sistema 

Tabla 57. Resultados de la prueba de registro de acciones en auditoría 
Elemento Detalle 

Descripción 
Se realizó una acción en el sistema (por ejemplo, editar una emergencia) y luego 

se revisó el módulo de auditoría. 

Objetivo Verificar que el sistema registre las acciones realizadas por los usuarios. 

Resultado 

esperado 

La acción ejecutada aparece registrada en el módulo de auditoría con usuario y 

fecha. 

Resultado 

obtenido 
La acción fue registrada correctamente y se visualizó en el historial de auditoría. 

La prueba evidenció que el sistema mantiene un registro adecuado de las acciones 

realizadas, fortaleciendo el control y la trazabilidad de la información dentro de la 

plataforma. 

Prueba E2 — Consulta y visualización del historial de auditoría 

Esta prueba tuvo como objetivo comprobar que el historial de auditoría pueda 

consultarse correctamente y que la información registrada sea clara para el 

administrador. Para ello, se accedió al módulo de auditoría y se revisaron los registros 

disponibles, verificando que se muestren de forma ordenada y comprensible. 

Durante la prueba se confirmó que el sistema permite visualizar los eventos 

registrados, incluyendo datos como el usuario responsable, el tipo de acción 

realizada y el momento en que ocurrió. Esto facilita el seguimiento de actividades 

internas y permite mantener un control sobre modificaciones o registros efectuados 

en el sistema. 
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Figura 66. Visualización del historial de auditoría disponible para el administrador 

Tabla 58. Resultados de la prueba de consulta del historial de auditoría 
Elemento Detalle 

Descripción Se ingresó al módulo de auditoría y se revisó el historial de acciones registradas. 

Objetivo 
Verificar que el sistema permita consultar y visualizar correctamente el historial 

de auditoría. 

Resultado 

esperado 
El sistema muestra el listado de auditoría de manera ordenada y entendible. 

Resultado 

obtenido 

El historial se visualizó correctamente, mostrando usuario, acción y fecha de los 

registros. 

La prueba confirmó que el módulo de auditoría permite consultar de forma 

adecuada las acciones registradas, aportando seguimiento y control interno sobre el 

uso del sistema. 

• Bloque F — Reportes 

Prueba F1 — Generación de reportes mediante filtros 

Esta prueba tuvo como finalidad verificar que el sistema permita generar reportes 

aplicando criterios de filtrado, como rangos de fechas u otros parámetros disponibles. 

Para ello, se accedió al módulo de reportes y se seleccionó un periodo específico 

para obtener las emergencias registradas dentro de ese intervalo. 

El sistema procesó la información y mostró los resultados correspondientes de manera 

organizada. Esta prueba permitió comprobar que los filtros funcionan correctamente 

y que el reporte generado refleja únicamente los registros que cumplen con los 

criterios seleccionados. 
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Figura 67. Generación de reporte mediante aplicación de filtros 

Tabla 59. Resultados de la prueba de generación de reportes mediante filtros 
Elemento Detalle 

Descripción 
Se generó un reporte aplicando filtros por rango de fechas en el módulo 

correspondiente. 

Objetivo Verificar que el sistema muestre resultados acordes a los criterios seleccionados. 

Resultado 

esperado 

El sistema presenta únicamente los registros que cumplen con los filtros 

establecidos. 

Resultado 

obtenido 

El reporte generado mostró correctamente los registros dentro del rango 

seleccionado. 

La prueba evidenció que el sistema permite generar reportes filtrados de manera 

correcta, facilitando la consulta organizada de la información almacenada. 

Prueba F2 — Exportación de reportes en formato PDF 

Esta prueba tuvo como finalidad verificar que el sistema permita exportar los reportes 

generados en formato PDF. Para ello, se accedió al módulo de reportes, se aplicaron 

los filtros correspondientes y posteriormente se seleccionó la opción de exportación 

en PDF. 

El sistema procesó la información y generó un archivo descargable con los datos 

organizados según los criterios establecidos. Se comprobó que el documento 

generado contiene la información correcta y que su formato es adecuado para 

impresión o archivo. 

Esta funcionalidad facilita la elaboración de documentos formales y contribuye a 

optimizar el manejo administrativo de la información. 
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Figura 68. Exportación de reporte en formato PDF 

Tabla 60. Resultados de la prueba de exportación de reportes en formato PDF 
Elemento Detalle 

Descripción 
Se generó un reporte con filtros aplicados y se seleccionó la opción de 

exportación en PDF. 

Objetivo 
Verificar que el sistema genere correctamente un archivo PDF con la información 

solicitada. 

Resultado 

esperado 
El sistema descarga un archivo PDF con los datos organizados del reporte. 

Resultado 

obtenido 

El archivo PDF fue generado correctamente y mostró la información 

correspondiente al filtro aplicado. 

La prueba confirmó que el sistema permite exportar reportes en formato PDF de 

manera adecuada, facilitando la gestión documental y el almacenamiento formal 

de la información. 

Prueba F3 — Exportación de reportes en formato Excel 

Esta prueba tuvo como finalidad comprobar que el sistema permita exportar los 

reportes generados en formato Excel. Para ello, se accedió al módulo de reportes, se 

aplicaron los filtros correspondientes y se seleccionó la opción de exportación en 

Excel. 

El sistema procesó la información y generó un archivo descargable con extensión 

compatible con hojas de cálculo. Posteriormente, se abrió el archivo para verificar 

que los datos estuvieran organizados en filas y columnas, manteniendo coherencia 

con los registros mostrados en el sistema. 
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Esta funcionalidad permite trabajar la información de manera más flexible, facilitando 

análisis adicionales o integración con otros procesos administrativos. 

 
Figura 69. Exportación de reporte en formato Excel 

Tabla 61. Resultados de la prueba de exportación de reportes en formato Excel 
Elemento Detalle 

Descripción Se generó un reporte filtrado y se seleccionó la opción de exportación en Excel. 

Objetivo 
Verificar que el sistema genere correctamente un archivo Excel con la 

información solicitada. 

Resultado 

esperado 

El sistema descarga un archivo Excel con los datos organizados en formato 

tabular. 

Resultado 

obtenido 

El archivo Excel fue generado correctamente y mostró la información 

correspondiente al filtro aplicado. 

La prueba evidenció que el sistema permite exportar reportes en formato Excel de 

manera adecuada, facilitando el análisis y la manipulación posterior de la 

información registrada. 

• Bloque G - Prueba de Responsividad (adaptación a dispositivos móviles) 

Prueba G1 — Adaptación a dispositivos móviles 

Esta prueba tuvo como finalidad verificar que la interfaz del sistema se adapte 

correctamente a distintos tamaños de pantalla, especialmente en dispositivos 

móviles. Para ello, se accedió al sistema desde un navegador en modo de 

visualización móvil o desde un dispositivo como teléfono celular o tableta. 

Durante la prueba se revisaron diferentes secciones del sistema, como el inicio de 

sesión, el registro de emergencias, el mapa interactivo y el módulo de reportes. Se 

verificó que los elementos visuales se ajusten al tamaño de la pantalla, que los 

botones sean accesibles y que la navegación sea clara y funcional. 
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Esta evaluación permitió comprobar que la aplicación mantiene su usabilidad en 

diferentes dispositivos, facilitando el acceso desde distintos entornos. 

 
Figura 70. Adaptación de la interfaz del sistema en dispositivo móvil 

Tabla 62. Resultados de la prueba de responsividad en dispositivos móviles 
Elemento Detalle 

Descripción 
Se accedió al sistema desde un dispositivo móvil o modo de vista móvil del 

navegador. 

Objetivo 
Verificar que la interfaz se adapte correctamente a distintos tamaños de 

pantalla. 

Resultado 

esperado 
El sistema ajusta sus elementos visuales y mantiene funcionalidad completa. 

Resultado 

obtenido 

La interfaz se adaptó correctamente, manteniendo navegación clara y 

funcional. 

La prueba confirmó que el sistema es compatible con dispositivos móviles, 

adaptando su diseño de manera adecuada y manteniendo la funcionalidad en 

diferentes tamaños de pantalla. 

4.2.2.5 Iteraciones 

Siguiendo el enfoque de la metodología Extreme Programming (XP), el desarrollo del 

sistema se organizó en iteraciones incrementales. Cada iteración contempló la 

implementación de un conjunto específico de funcionalidades, las cuales fueron 

desarrolladas, integradas y evaluadas antes de continuar con la siguiente etapa. 

Este esquema permitió avanzar de manera progresiva, validando continuamente el 

funcionamiento del sistema y realizando ajustes conforme a las necesidades 
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identificadas. La organización en iteraciones facilitó mantener coherencia entre los 

módulos desarrollados y aseguró que cada bloque funcional aporte valor real al 

sistema. 

A continuación, se describen las iteraciones ejecutadas durante el desarrollo del 

proyecto. 

Iteración 1 — Implementación de autenticación, control de roles y gestión de usuarios 

Durante la primera iteración se establecieron las bases de seguridad y control de 

acceso del sistema. Esta etapa fue fundamental, ya que permitió definir quiénes 

pueden ingresar a la plataforma y qué acciones están habilitadas según el rol 

asignado. 

Se desarrolló el módulo de autenticación, la diferenciación de roles (administrador y 

usuario operativo) y las funciones básicas de gestión de usuarios. 

Tabla 63. Desarrollo de la Iteración 1 — Autenticación y control de acceso 
Elemento Descripción 

Objetivo 
Implementar el sistema de autenticación y establecer control de acceso 

según roles de usuario. 

Funcionalidades 

desarrolladas 

Inicio de sesión, validación de credenciales, restricción de acceso a vistas 

protegidas, diferenciación de roles y gestión de usuarios por parte del 

administrador. 

Actividades realizadas 
Configuración del sistema de autenticación en Django, definición de 

permisos, creación de modelo de usuario y pruebas de acceso. 

Pruebas efectuadas 
Inicio de sesión válido, inicio de sesión inválido, acceso restringido sin 

autenticación y diferenciación de roles. 

Retroalimentación 

recibida 

Se identificó la necesidad de mantener una estructura clara de permisos 

para evitar accesos indebidos. 

Ajustes aplicados Mejora en validaciones de acceso y organización de menús según rol. 

Resultado de la 

iteración 

Sistema con acceso seguro y diferenciación funcional entre administrador 

y usuario operativo. 

Iteración 2 — Desarrollo del módulo de registro de emergencias y validaciones 

En la segunda iteración se desarrolló el núcleo funcional del sistema: el registro de 

emergencias. Esta etapa permitió trasladar el proceso tradicional de anotación 

manual hacia un entorno digital estructurado. 

Durante esta iteración se implementó el formulario de registro, el almacenamiento de 

datos en la base de datos y las validaciones necesarias para evitar el ingreso de 

información incompleta o incorrecta. Asimismo, se incorporó la asociación 

automática de cada emergencia con el usuario responsable del registro, 

fortaleciendo la trazabilidad del sistema. 
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Esta fase fue clave, ya que sentó las bases para la integración posterior del 

componente geográfico y el análisis espacial. 

Tabla 64. Desarrollo de la Iteración 2 — Registro de emergencias y validaciones 
Elemento Descripción 

Objetivo 
Implementar el módulo de registro digital de emergencias con validaciones 

obligatorias. 

Funcionalidades 

desarrolladas 

Formulario de registro de emergencias, almacenamiento en base de datos, 

validación de campos obligatorios y asociación automática con el usuario 

responsable. 

Actividades realizadas 
Diseño del modelo de emergencia, creación del formulario, integración con 

base de datos PostgreSQL y pruebas de ingreso de datos. 

Pruebas efectuadas 
Registro exitoso de emergencia, validación de campos vacíos, asociación 

con usuario responsable y consulta de registros almacenados. 

Retroalimentación 

recibida 

Se enfatizó la necesidad de asegurar que ningún campo obligatorio quede 

sin completar para evitar inconsistencias. 

Ajustes aplicados 
Refuerzo de validaciones y mejora en mensajes de advertencia para el 

usuario. 

Resultado de la 

iteración 

Sistema capaz de registrar emergencias de manera estructurada y segura, 

garantizando integridad de la información ingresada. 

Iteración 3 — Integración de geocodificación y visualización en mapa interactivo 

En la tercera iteración se incorporó el componente geográfico al sistema, 

permitiendo asociar cada emergencia registrada con una ubicación precisa en el 

mapa. Esta etapa transformó el sistema de un simple registro digital a una herramienta 

con representación espacial. 

Durante esta fase se integró el mapa interactivo, así como el mecanismo de 

geocodificación automática para interpretar direcciones ingresadas por el usuario. 

Además, se implementó el flujo híbrido que combina la detección automática de 

coordenadas con la selección manual obligatoria cuando la ubicación no es 

reconocida con exactitud. 

Esta iteración permitió mejorar la precisión de los registros y sentó las bases para el 

cálculo de rutas y el análisis espacial posterior. 
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Tabla 65. Desarrollo de la Iteración 3 — Geocodificación y mapa interactivo 
Elemento Descripción 

Objetivo 
Integrar la localización geográfica de las emergencias mediante un mapa 

interactivo y geocodificación. 

Funcionalidades 

desarrolladas 

Mapa interactivo con Leaflet, geocodificación automática de direcciones, 

confirmación manual de ubicación y almacenamiento de coordenadas 

geográficas. 

Actividades 

realizadas 

Integración de servicios de geocodificación, configuración del mapa, 

implementación del flujo híbrido y pruebas de validación de ubicación. 

Pruebas efectuadas 

Geocodificación automática exitosa, selección manual cuando la dirección 

no es reconocida, bloqueo de registro sin confirmar ubicación y verificación 

de almacenamiento de coordenadas. 

Retroalimentación 

recibida 

Se resaltó la importancia de garantizar precisión en la ubicación para evitar 

errores en futuras consultas o generación de rutas. 

Ajustes aplicados 
Se implementó validación obligatoria de ubicación antes de permitir guardar 

el registro. 

Resultado de la 

iteración 

Sistema con representación geográfica precisa, capaz de ubicar 

emergencias en un mapa interactivo con confirmación obligatoria. 

Iteración 4 — Implementación de generación de rutas y representación gráfica de 

incidencias 

En la cuarta iteración se incorporó la funcionalidad de cálculo de rutas, permitiendo 

visualizar el trayecto desde la estación del Cuerpo de Bomberos hasta la ubicación 

de una emergencia registrada. Esta mejora amplió el alcance del sistema, pasando 

de la simple localización del incidente a un apoyo visual para la planificación del 

desplazamiento. 

Durante esta etapa también se fortaleció la representación gráfica de las 

emergencias en el mapa, permitiendo visualizar los registros almacenados y facilitar 

el análisis espacial básico de su distribución. 

Esta iteración integró las coordenadas previamente almacenadas en la base de 

datos con el servicio de cálculo de rutas, consolidando el uso práctico del 

componente geográfico implementado en la fase anterior. 

Tabla 66. Desarrollo de la Iteración 4 — Generación de rutas y representación 

gráfica 
Elemento Descripción 

Objetivo 
Implementar el cálculo de rutas desde la estación hasta la emergencia y 

mejorar la representación gráfica en el mapa. 

Funcionalidades 

desarrolladas 

Generación de rutas en el mapa, visualización del trayecto entre origen y 

destino, representación gráfica de emergencias registradas. 

Actividades realizadas 
Integración del servicio de cálculo de rutas, configuración de marcadores 

de origen y destino, pruebas de visualización del recorrido. 

Pruebas efectuadas 
Generación correcta de ruta hacia la emergencia registrada y verificación 

de visualización en el mapa interactivo. 

Retroalimentación 

recibida 

Se destacó la utilidad del recorrido visual como apoyo para comprender 

la ubicación del incidente respecto a la estación. 

Ajustes aplicados 
Mejora en la visualización de marcadores y optimización de la 

representación del trayecto. 
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Resultado de la 

iteración 

Sistema capaz de generar rutas visuales hacia las emergencias, 

fortaleciendo su utilidad operativa. 

Iteración 5 — Desarrollo de reportes, pruebas finales, ajustes y despliegue en servidor 

En la quinta iteración se consolidaron las funcionalidades administrativas del sistema 

mediante la implementación del módulo de reportes y la ejecución de pruebas 

finales. Esta etapa permitió integrar la generación de reportes con filtros y su 

exportación en distintos formatos, facilitando la gestión documental de la 

información registrada. 

Durante esta iteración también se realizaron pruebas globales del sistema, verificando 

la correcta integración entre módulos desarrollados en etapas anteriores. Se 

aplicaron ajustes finales derivados de la revisión funcional y, posteriormente, se 

procedió a la implementación del sistema en un servidor remoto para su puesta en 

funcionamiento. 

Esta fase marcó la transición del entorno de desarrollo hacia un entorno operativo 

real, consolidando el sistema como una herramienta funcional y disponible para su 

uso. 

Tabla 67. Desarrollo de la Iteración 5 — Reportes, ajustes finales y despliegue 
Elemento Descripción 

Objetivo 
Implementar el módulo de reportes, realizar pruebas finales e iniciar la 

puesta en producción del sistema. 

Funcionalidades 

desarrolladas 

Generación de reportes con filtros, exportación en PDF y Excel, revisión 

general del sistema. 

Actividades realizadas 
Implementación del módulo de reportes, ejecución de pruebas integrales, 

ajustes de estabilidad y configuración para despliegue en servidor. 

Pruebas efectuadas 
Generación de reportes filtrados, exportación en PDF y Excel, pruebas de 

funcionamiento general del sistema. 

Retroalimentación 

recibida 

Se resaltó la utilidad de los reportes para la gestión administrativa y la 

necesidad de mantener estabilidad en producción. 

Ajustes aplicados 
Corrección de detalles menores en validaciones y optimización del 

rendimiento antes del despliegue. 

Resultado de la 

iteración 

Sistema completo, probado e implementado en servidor, listo para su 

utilización. 

La organización del desarrollo en iteraciones permitió construir el sistema de manera 

progresiva, validando cada bloque funcional antes de avanzar al siguiente. Este 

enfoque facilitó la integración ordenada de los módulos y aseguró que cada etapa 

aporte mejoras concretas al sistema, manteniendo coherencia con los principios de 

la metodología XP. 
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4.2.3 Implementación y Despliegue del Sistema 

Una vez finalizadas las etapas de desarrollo y pruebas, se procedió a la 

implementación del sistema en un entorno de servidor remoto con fines de validación 

operativa. Para ello, se utilizó una instancia en la nube bajo modalidad de prueba 

gratuita, lo que permitió realizar la configuración y verificación del sistema en un 

entorno real sin incurrir en costos adicionales durante la etapa académica. 

Esta implementación tuvo como objetivo comprobar el correcto funcionamiento del 

sistema fuera del entorno local de desarrollo y garantizar su accesibilidad remota. 

4.2.3.1 Creación de instancia en entorno de prueba 

El sistema fue desplegado en una instancia virtual proporcionada por AWS Lightsail, 

utilizando el plan de prueba gratuita disponible durante un período limitado. Esta 

modalidad permitió disponer de un servidor Ubuntu funcional para realizar pruebas 

de implementación y validación del sistema. 

La instancia contó con dirección IP pública, permitiendo acceder al sistema 

mediante navegador web desde diferentes dispositivos. 

 
Figura 71. Creación de instancia virtual en entorno de prueba gratuita 

4.2.3.2 Configuración y ejecución del sistema 

Dentro del servidor se configuró el entorno necesario para la ejecución de la 

aplicación, utilizando Docker y Docker Compose para desplegar los servicios 

requeridos. Esto permitió iniciar el sistema en un entorno controlado, replicando las 

condiciones necesarias para su funcionamiento en producción. 
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Figura 72. Ejecución del sistema en contenedores Docker dentro del servidor remoto 

4.2.3.3 Validación de funcionamiento en entorno remoto 

Una vez desplegado el sistema, se verificó su funcionamiento accediendo a la 

dirección pública asignada al servidor. Se comprobó el correcto acceso al sistema, 

el registro de emergencias, la visualización en mapa y la generación de reportes. 

Esta validación permitió confirmar que el sistema puede operar en un entorno externo 

al equipo de desarrollo, demostrando su viabilidad técnica. 

 
Figura 73. Sistema funcionando en entorno remoto de prueba 

El uso de un entorno de prueba gratuita permitió validar el despliegue del sistema en 

la nube y comprobar su funcionamiento en condiciones reales de acceso remoto. 

Aunque se trató de un entorno temporal destinado a pruebas académicas, la 
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implementación demostró que el sistema puede ser ejecutado en infraestructura 

remota sin inconvenientes técnicos. 

4.3. DISCUSIÓN 

Para el desarrollo del presente proyecto se tomó como punto de partida el objetivo 

principal de diseñar e implementar una aplicación informática para el registro de 

emergencias en el Cuerpo de Bomberos de Tulcán. El análisis de la situación inicial 

permitió identificar que el uso de registros manuales y documentos físicos generaba 

demoras en el procesamiento de la información, dificultades para consultar 

antecedentes y una organización poco eficiente de los datos. Estos aspectos 

impactaban directamente en la gestión operativa y administrativa de la institución. 

La revisión teórica y el estudio de antecedentes permitieron definir lineamientos claros 

para proponer una solución tecnológica adaptada a la realidad institucional. 

La investigación se desarrolló mediante un enfoque mixto, lo que permitió recopilar 

información a través de entrevistas, encuestas y observación directa. La entrevista 

realizada al jefe operativo evidenció problemas importantes en el sistema tradicional, 

como la duplicidad de información, el tiempo excesivo invertido en el llenado de 

formularios y la falta de un sistema centralizado. Las encuestas aplicadas al personal 

mostraron una percepción favorable hacia la implementación de una herramienta 

digital que facilite el registro y consulta de emergencias. Por medio de la observación 

se comprobó que los procesos manuales implicaban mayor esfuerzo y riesgo de 

extravío de información. 

Como resultado del proceso investigativo se desarrolló una aplicación web que 

permite registrar emergencias de forma digital, organizada y accesible. El sistema fue 

construido utilizando Python y el framework Django, con PostgreSQL como gestor de 

base de datos e integración de PostGIS para el manejo de información geográfica. 

Además, se empleó Docker para la gestión del entorno de ejecución y se realizó el 

despliegue en un servidor en la nube mediante Amazon Lightsail, garantizando 

estabilidad y disponibilidad. La aplicación de la metodología Extreme Programming 

(XP) permitió avanzar por iteraciones, incorporando mejoras progresivas y 

validaciones constantes con los usuarios, lo que facilitó la adaptación del sistema a 

las necesidades reales del cuerpo de bomberos. 

En el análisis comparativo, los resultados obtenidos se contrastaron con el trabajo 

desarrollado por Merejildo (2022) en el Cuerpo de Bomberos del Cantón La Libertad. 
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En dicho estudio se implementó un sistema web orientado principalmente a la 

organización administrativa y a la generación de reportes mensuales, utilizando 

tecnologías como Java y MySQL. Ambos proyectos coinciden en la importancia de 

digitalizar el registro de emergencias y disminuir la dependencia de herramientas 

ofimáticas tradicionales. 

Sin embargo, el presente proyecto amplía el alcance al incorporar funcionalidades 

relacionadas con la geocodificación de direcciones, visualización de emergencias 

en mapas interactivos y cálculo de rutas desde la estación hacia el lugar del evento. 

Mientras que el antecedente se centró en optimizar la elaboración de informes y el 

control interno, la propuesta desarrollada para Tulcán integra además un 

componente geográfico que fortalece la toma de decisiones operativas y el análisis 

espacial de las emergencias. 

Finalmente, se concluye que la aplicación implementada constituye una solución 

práctica y funcional frente a las dificultades detectadas en el registro tradicional de 

emergencias. El sistema mejora los tiempos de ingreso de información, garantiza 

mayor seguridad en el almacenamiento de datos y facilita la consulta histórica de 

registros. Asimismo, el componente geográfico aporta un valor agregado que puede 

servir como base para futuras mejoras y posibles implementaciones en otras 

instituciones de atención de emergencias. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

• En términos generales, el proyecto cumplió con el objetivo planteado, 

mediante el desarrollo de una aplicación informática que contribuye a 

modernizar el proceso de registro de emergencias en el Cuerpo de Bomberos 

de Tulcán, mejorando la organización de la información, el acceso a los 

registros y el apoyo a las actividades operativas de la institución. 

• El diseño de la arquitectura y de los componentes funcionales permitió 

estructurar una aplicación organizada y adaptable a los requerimientos de la 

institución. Además, el uso de tecnologías como Python, Django y PostgreSQL 

facilitó el desarrollo de un sistema estable, seguro y con posibilidades de 

crecimiento futuro. 

• El diagnóstico realizado mediante entrevistas, encuestas y observación directa 

ayudó a identificar diversas limitaciones en el sistema tradicional de registro de 

emergencias, entre ellas el uso excesivo de formularios físicos, la dispersión de 

información y las dificultades para consultar registros históricos. Estos resultados 

evidenciaron la necesidad de implementar una herramienta tecnológica que 

optimice dichos procesos. 

• La propuesta de la aplicación informática permitió centralizar el registro, 

administración y visualización de emergencias, incorporando funcionalidades 

relacionadas con ubicación geográfica, generación de rutas y representación 

de información en mapas interactivos. Estas características facilitaron el análisis 

espacial de las emergencias y fortalecieron la toma de decisiones dentro de 

la institución. 

• La incorporación de herramientas geográficas como PostGIS, geocodificación 

y visualización en mapas interactivos aportó un valor agregado al sistema, 

facilitando el análisis espacial de las emergencias y fortaleciendo la toma de 

decisiones estratégicas. 

• El despliegue de la aplicación en la nube mediante Amazon Lightsail garantizó 

estabilidad, disponibilidad y acceso remoto seguro, favoreciendo el uso del
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sistema desde distintos entornos operativos y proporcionando una base 

tecnológica adecuada para futuras ampliaciones o mejoras. 

• La metodología Extreme Programming (XP) favoreció un desarrollo 

incremental, incorporando mejoras progresivas y validaciones continuas con 

los usuarios, lo que aseguró que la solución final respondiera efectivamente a 

las necesidades reales de la institución. 

5.2. RECOMENDACIONES 

• Se considera pertinente continuar fortaleciendo la digitalización de procesos 

internos en la institución, ampliando el uso del sistema a otras áreas 

administrativas, con el fin de aprovechar los beneficios de organización y 

disponibilidad de información identificados en el estudio. 

• Actualizar la arquitectura de la aplicación y realizar mejoras periódicas en sus 

componentes, garantizando un adecuado funcionamiento y crecimiento del 

sistema, así como la adaptación de la plataforma a nuevas necesidades 

institucionales. 

• Considerar las limitaciones identificadas en el sistema tradicional para reducir 

progresivamente el uso de formularios físicos y fomentar el registro directo de 

la información en la plataforma digital, evitando pérdidas de datos y 

facilitando la consulta de antecedentes. 

• Se aconseja aprovechar las funcionalidades implementadas en la aplicación 

relacionadas con la ubicación geográfica y visualización de emergencias, ya 

que estas herramientas contribuyen al análisis de incidentes y apoyan la toma 

de decisiones dentro de la institución. 

• Debido a los beneficios obtenidos mediante el uso de herramientas 

geográficas, se propone incorporar en futuras versiones nuevas 

funcionalidades como geolocalización en tiempo real, seguimiento de 

unidades y generación de reportes estadísticos más detallados. 

• Garantizar la estabilidad y disponibilidad del sistema en la nube mediante 

mantenimientos técnicos periódicos, actualizaciones del servidor y respaldos 

constantes de la base de datos. 

• Mantener el uso de metodologías ágiles en futuras mejoras o ampliaciones del 

sistema, considerando que la metodología XP permitió un desarrollo 

organizado y adaptable. 
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VII. ANEXOS 
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Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas 

 



 

136 

 

 

  



 

137 

 

Anexo 3. Certificado de aprobación del proyecto por la Carrera de Computación – 
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Anexo 5. Certificado de aceptación del proyecto por parte del Cuerpo de Bomberos 

de Tulcán. 
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Anexo 6. Entrevista dirigida al Jefe de Operaciones del Cuerpo de Bomberos 
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Anexo 7. Encuesta dirigida al Personal Operativo del Cuerpo de Bomberos. 
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1. Control de versiones 

El presente manual corresponde a la primera versión oficial del Sistema CBT Digital. 

Este apartado permitirá registrar futuras modificaciones o actualizaciones realizadas 

al documento, con el fin de mantener un control ordenado de los cambios y 

garantizar que los usuarios consulten siempre la versión más actualizada. 

Tabla 68. Tabla de control de versiones 
Versión Fecha Descripción del cambio Responsable 

1.0 2026 Primera versión oficial del manual Antony Andrango 

2. Presentación 

El presente manual ha sido elaborado con el propósito de orientar a los usuarios en el 

uso adecuado del sistema CBT Digital, herramienta informática desarrollada para el 

registro y gestión de emergencias del Cuerpo de Bomberos de Tulcán. 

CBT Digital fue creado con el fin de modernizar los procesos tradicionales de registro, 

reemplazando el uso de formularios físicos por una plataforma web que permite 

centralizar la información de manera organizada y segura. A través de este sistema, 

el personal autorizado puede registrar avisos, generar partes de emergencia, 

visualizar ubicaciones en mapas interactivos, consultar rutas y acceder a reportes que 

facilitan el control interno. 

Este documento describe de forma clara las funciones principales del sistema, los 

procedimientos básicos para su utilización y las recomendaciones necesarias para 

garantizar un uso correcto de la plataforma. Está dirigido tanto al personal operativo 

como al administrador del sistema, quienes desempeñan diferentes funciones dentro 

de la aplicación. 

El objetivo principal de este manual es servir como guía práctica para el manejo diario 

del sistema, permitiendo que los usuarios aprovechen correctamente sus 

funcionalidades y mantengan una gestión eficiente de la información institucional. 

3. Objetivo del manual 

El presente manual tiene como objetivo proporcionar una guía clara y ordenada 

para el uso adecuado del sistema CBT Digital, permitiendo a los usuarios comprender 

sus funciones principales y aplicar correctamente cada uno de sus módulos. 
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A través de este documento se busca orientar al personal operativo y al administrador 

en los procedimientos necesarios para registrar avisos, generar partes de emergencia, 

consultar información, utilizar el mapa interactivo y acceder a los reportes disponibles 

en la plataforma. 

Asimismo, el manual pretende facilitar la adaptación al sistema, reducir posibles 

errores durante su uso y garantizar que la información institucional sea gestionada de 

manera organizada y segura. 

4. Alcance del sistema 

El sistema CBT Digital está diseñado para gestionar el proceso de registro de 

emergencias del Cuerpo de Bomberos de Tulcán mediante una plataforma web 

accesible desde un navegador con conexión a internet. 

La aplicación permite registrar avisos de emergencia, generar automáticamente 

códigos identificadores, confirmar ubicaciones en mapas interactivos, calcular rutas 

desde la estación correspondiente hasta el lugar del incidente y completar los partes 

de emergencia asociados. Asimismo, facilita la gestión de usuarios, el control de 

auditoría de acciones realizadas dentro del sistema y la visualización de reportes 

informativos. 

El sistema también permite el registro directo de partes sin necesidad de generar 

previamente un aviso, aunque su flujo principal está orientado al proceso Aviso - 

Generación de Parte. 

Actualmente, el sistema no contempla la integración directa con sistemas externos ni 

el seguimiento en tiempo real de unidades móviles, ya que su enfoque principal se 

centra en el registro y gestión de la información institucional. Su función principal se 

centra en el registro, organización y consulta de la información generada por las 

emergencias atendidas por la institución. 

El presente manual corresponde a la versión 1.0 del sistema y describe las 

funcionalidades disponibles en esta etapa de implementación. 

5. Descripción general del sistema 

CBT Digital es una aplicación web diseñada para facilitar el registro y gestión de 

emergencias del Cuerpo de Bomberos de Tulcán. El sistema funciona a través de un 

navegador de internet y permite a los usuarios autorizados acceder mediante 

credenciales personales. 
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La interfaz principal está compuesta por un menú lateral que permanece visible 

durante toda la navegación, permitiendo acceder fácilmente a los diferentes 

módulos del sistema, como avisos, partes, mapa, reportes y auditoría. Dependiendo 

del tipo de usuario, algunas opciones pueden estar habilitadas o restringidas. 

El flujo principal de trabajo del sistema inicia con el registro de un aviso de 

emergencia, donde se ingresan datos básicos como tipo de emergencia, forma de 

aviso, compañía correspondiente y dirección del evento. Posteriormente, el sistema 

realiza la geocodificación de la dirección y muestra su ubicación en un mapa 

interactivo. Por razones de seguridad y precisión, el usuario debe confirmar 

manualmente el punto antes de guardar la información. 

Una vez guardado el aviso, el sistema genera automáticamente un código 

identificador y calcula la ruta desde la estación seleccionada hasta el lugar de la 

emergencia. A partir de este aviso se puede generar el parte correspondiente, el cual 

completa automáticamente la información previamente registrada, permitiendo al 

usuario añadir los datos adicionales requeridos. 

El sistema también permite registrar partes de emergencia de forma directa, sin 

necesidad de crear un aviso previo. Además, cuenta con módulos de auditoría y 

reportes que fortalecen el control interno y la consulta organizada de la información. 

6. Requisitos para el uso del sistema 

Para utilizar correctamente el sistema CBT Digital, se deben cumplir los siguientes 

requisitos básicos: 

Tabla 69. Requisitos para el uso del sistema 
Elemento Requisito mínimo Observación 

Dispositivo 
Computadora, laptop, tablet o 

dispositivo móvil 

Se recomienda pantalla amplia para mejor 

visualización del mapa 

Navegador 

web 

Google Chrome, Mozilla Firefox o 

Microsoft Edge 
Debe estar actualizado 

Conexión a 

internet 
Estable El sistema funciona completamente en línea 

Acceso al 

sistema 
Usuario y contraseña asignados Credenciales otorgadas por el administrador 

7. Acceso al sistema 

El acceso al sistema CBT Digital se realiza mediante una dirección web proporcionada 

por la institución. Cada usuario debe contar con credenciales personales asignadas 

por el administrador del sistema. 
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Pasos para iniciar sesión: 

1. Abrir el navegador web. 

2. Ingresar la dirección web del sistema. 

3. Escribir el nombre de usuario. 

4. Ingresar la contraseña correspondiente. 

5. Presionar el botón Iniciar sesión. 

Si las credenciales son correctas, el sistema mostrará la pantalla principal con el menú 

lateral visible y el módulo correspondiente según el rol del usuario. 

 
Figura 74. Pantalla de inicio de sesión del sistema CBT Digital 

En esta pantalla el usuario debe ingresar su nombre de usuario y contraseña 

asignados por el administrador para acceder al sistema. Una vez validados los datos, 

se habilita el acceso a los módulos correspondientes según el rol asignado. 

Tabla 70. Elementos de la pantalla de inicio de sesión 
Campo Descripción 

Usuario Identificador asignado por el administrador 

Contraseña Clave personal de acceso 

Botón Ingresar Permite acceder al sistema 

7.1. Consideraciones importantes 

• Las credenciales son personales y no deben compartirse. 

• En caso de olvidar la contraseña, se debe contactar al administrador. 

• Si se ingresan datos incorrectos, el sistema mostrará un mensaje de error y no 

permitirá el acceso. 
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8. Descripción de roles de usuario 

El sistema CBT Digital cuenta con dos tipos de usuarios, cada uno con permisos y 

funciones específicas dentro de la plataforma. Esta diferenciación permite mantener 

un control adecuado de la información y garantizar que cada usuario acceda 

únicamente a los módulos correspondientes a sus responsabilidades. 

Los roles definidos en el sistema son los siguientes: 

Tabla 71. Tipos de usuario 
Rol Descripción general 

Administrador 
Usuario con acceso completo al sistema, encargado de la gestión general y 

supervisión. 

Usuario 

Operativo 
Personal encargado del registro de avisos y partes de emergencia. 

Tabla 72. Permisos de usuarios por rol 
Módulo / Función Administrador Usuario Operativo 

Crear avisos ✔ ✔ 

Generar partes desde avisos ✔ ✖ 

Registrar partes directamente ✔ ✔ 

Editar partes ✔ ✔ 

Eliminar partes ✔ ✖ 

Validar partes ✔ ✖ 

Visualizar y generar reportes ✔ ✖ 

Visualizar auditoría ✔ ✖ 

Gestionar usuarios ✔ ✖ 

El sistema valida automáticamente el rol del usuario al momento de iniciar sesión y 

habilita únicamente las opciones correspondientes en el menú lateral. De esta 

manera, se evita el acceso no autorizado a información sensible, como el módulo de 

auditoría o la gestión de cuentas. 

9. Estructura general del sistema 

El sistema CBT Digital se organiza mediante un menú lateral fijo ubicado en la parte 

izquierda de la interfaz. Este menú constituye el principal elemento de navegación y 

permite acceder de forma directa a los distintos módulos disponibles según el rol del 

usuario. 

La estructura del menú se encuentra dividida en tres secciones principales: 

• Operaciones, que agrupa los módulos relacionados con el registro y gestión 

de emergencias. 

• Análisis, que permite la visualización gráfica y estadística de la información 

registrada. 
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• Administración, destinada al control y supervisión del uso del sistema. 

Dentro de la sección Operaciones se encuentran los módulos: 

• Avisos de Emergencia 

• Dashboard 

• Incendios 

• Auxilios 

En la sección Análisis se encuentra: 

• Mapa de Calor 

Y en la sección Administración se encuentra: 

• Auditoría 

Esta organización modular permite mantener un flujo de trabajo ordenado, iniciando 

con el registro del aviso y continuando con la generación del parte correspondiente, 

además de facilitar la supervisión y el análisis posterior de la información. 

 
Figura 75. Menú lateral principal del sistema CBT Digital 

El menú lateral muestra las secciones Operaciones, Análisis y Administración, 

permitiendo acceder a los diferentes módulos según los permisos asignados al 

usuario. 
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9.1. Perfil de usuario y configuración visual 

En la parte inferior del menú lateral se encuentra el apartado correspondiente al 

usuario autenticado en el sistema. En esta sección se visualiza: 

• Inicial del usuario. 

• Nombre de usuario (por ejemplo, “root”). 

• Rol asignado (por ejemplo, “comandante”). 

Desde este apartado el usuario puede acceder a opciones adicionales relacionadas 

con su cuenta, incluyendo la configuración del modo visual del sistema. 

El sistema permite cambiar entre modo claro y modo oscuro, opción que facilita la 

adaptación de la interfaz según las condiciones de iluminación o preferencias 

personales del usuario. Esta funcionalidad no altera el contenido ni las funciones del 

sistema, únicamente modifica la apariencia visual. 

 
Figura 76. Sección inferior del menú con perfil de usuario y opciones de 

configuración 

En esta sección se visualiza la información del usuario autenticado y las opciones de 

configuración disponibles, incluyendo el cambio de modo visual. 

10. Módulos del sistema 

El sistema CBT Digital está organizado en módulos visibles en el menú lateral, 

agrupados en tres secciones principales: Operaciones, Análisis y Administración. 

Cada módulo cumple una función específica dentro del proceso de registro y gestión 

de emergencias. 
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10.1. Avisos de Emergencia 

El módulo Avisos de Emergencia permite registrar la información preliminar de una 

emergencia antes de generar el parte correspondiente. Este módulo constituye el 

punto de inicio del flujo operativo del sistema. 

Al ingresar a esta sección, el usuario visualizará el formulario titulado “Nuevo Aviso de 

Emergencia”, donde deberá completar los siguientes campos obligatorios: 

• Tipo de emergencia 

• Forma de aviso 

• Compañía 

• Dirección 

 
Figura 77. Formulario de registro de aviso de emergencia 

En esta pantalla el usuario debe ingresar la información básica del evento y confirmar 

manualmente la ubicación en el mapa antes de guardar el registro. 
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Tabla 73. Descripción de los campos de la pantalla de avisos 
Campo Descripción 

Tipo de emergencia Permite seleccionar si el evento corresponde a Auxilio o Incendio. 

Forma de aviso Indica el medio por el cual se reportó la emergencia. 

Compañía Define si la atención corresponde a Estación o Sub Estación Sur. 

Dirección Lugar donde ocurrió el evento. 

10.1.1. Geocodificación y confirmación manual 

Una vez ingresada la dirección, el usuario debe seleccionar la opción “Buscar 

ubicación”. El sistema intentará ubicar la dirección en el mapa. 

Para garantizar mayor precisión, el sistema exige que el usuario confirme 

manualmente el punto haciendo clic en el mapa. Mientras no se seleccione una 

ubicación, el botón “Registrar Aviso” permanecerá deshabilitado. 

El botón “Limpiar punto” permite eliminar la selección realizada y volver a marcar la 

ubicación si es necesario. 

10.1.2. Generación automática del código 

Al registrar el aviso, el sistema genera automáticamente un código identificador con 

el siguiente formato: 

• AEPA-AÑO-MES-XXXX para Auxilios 

• AEPI-AÑO-MES-XXXX para Incendios 

Este código permitirá posteriormente generar el parte correspondiente y mantener 

un control ordenado de los registros. 

10.1.3. Confirmación del registro y visualización de ruta 

Una vez que el usuario presiona el botón “Registrar Aviso”, el sistema muestra una 

pantalla de confirmación indicando que el aviso fue registrado correctamente. 



 

156 

 

 
Figura 78. Confirmación de registro y generación automática del código 

El sistema muestra el código asignado a la emergencia y permite visualizar la ruta 

correspondiente. 

En esta pantalla se presenta: 

• El mensaje de confirmación del registro. 

• El código generado automáticamente. 

• El botón “Ver ruta”, que permite visualizar el trayecto desde la compañía 

seleccionada hasta el lugar del evento. 

• El botón “OK”, que permite cerrar la ventana y regresar al listado de avisos. 

El código generado mantiene una estructura organizada que facilita la identificación 

del tipo de emergencia y su fecha de registro. 

Este paso confirma que el aviso ha sido almacenado correctamente y está disponible 

para generar el parte correspondiente. 

10.2. Dashboard o Centro de Control 

El módulo Dashboard presenta un resumen general de la actividad operativa 

registrada en el sistema CBT Digital. Esta sección permite visualizar estadísticas y 

consultar de forma rápida la información más relevante. 
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Figura 79. Vista del Centro de Control con indicadores y gráficos estadísticos 

El Centro de Control muestra un resumen de incendios, auxilios y gráficos 

comparativos que apoyan el análisis operativo. 

10.2.1. Indicadores principales 

En la parte superior se muestran tarjetas informativas que indican: 

• Total de incendios registrados. 

• Total de auxilios registrados. 

Estas cifras permiten conocer de manera inmediata el volumen de emergencias 

atendidas. 

10.2.2. Gráficos estadísticos 

El módulo incluye dos representaciones gráficas: 

• Gráfico circular: muestra la tipología de incendios registrados. 

• Gráfico de barras: presenta el Top 5 de causas de auxilio. 

Estos gráficos permiten identificar patrones y tendencias en los eventos registrados. 

10.2.3. Filtros del Dashboard 

El sistema permite aplicar filtros para realizar búsquedas específicas dentro de la 

información mostrada, facilitando la consulta por diferentes criterios. 
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10.2.4. Filtros avanzados 

El Centro de Control cuenta con filtros rápidos y filtros avanzados que permiten realizar 

búsquedas específicas según distintos criterios, optimizando la consulta de registros. 

10.2.5. Listados recientes 

En la parte inferior se visualizan listados de registros recientes tanto de incendios como 

de auxilios, donde se muestran datos como: 

• Fecha 

• Detalle 

• Estado 

• Acciones disponibles 

10.2.6. Exportación de información 

El sistema permite exportar la información mostrada en los listados de incendios y 

auxilios en formato Excel, facilitando su análisis externo o respaldo documental. 

10.2.7. Edición y eliminación de registros 

Los registros pueden ser modificados o eliminados según los permisos del usuario. La 

opción de eliminación está disponible únicamente para el usuario Administrador. 

Este módulo cumple una función informativa y de análisis, facilitando la supervisión 

general de las emergencias atendidas. 

10.3. Incendios 

El módulo Incendios permite registrar y consultar los partes correspondientes a 

emergencias clasificadas como incendio. Esta sección contiene el formulario 

detallado donde se completa la información operativa del evento. 
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Figura 80. Formulario de registro del Parte de Incendio (sección superior) 

10.3.1. Selección de aviso pendiente 

En la parte superior del formulario se encuentra la opción “Aviso (Pendiente)”, la cual 

permite seleccionar un aviso previamente registrado. 

Cuando el parte se genera desde el módulo de Avisos, el sistema redirige 

automáticamente a esta sección y completa de manera automática los datos 

relacionados con: 

• Estación o Sub Estación. 

• Fecha del evento. 

• Forma de aviso. 

• Dirección. 

• Ubicación en el mapa. 

Esto evita duplicar información y garantiza coherencia entre el aviso y el parte. 

10.3.2. Sección Cronología 

En esta sección se registran los tiempos operativos del evento: 

• Hora de aviso 

• Hora de salida 

• Hora en escena 

• Fin de operación 
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• Hora de regreso a base 

Estos campos permiten llevar un control detallado del desarrollo de la emergencia. 

10.3.3. Sección Ubicación 

El formulario muestra la información geográfica asociada al evento, incluyendo: 

• Provincia 

• Cantón 

• Parroquia 

• Dirección exacta 

• Zona 

Además, se visualiza el mapa con el punto previamente confirmado en el aviso. 

 
Figura 81. Sección Detalles del Evento y Recursos Desplegados 

10.3.4. Sección Detalles del Evento 

Aquí se registran los datos específicos del incendio: 

• Tipo de incendio 

• Estado 

• Descripción de operaciones 

• Daños materiales 

• Observaciones 

Estos campos permiten documentar las características del evento y las acciones 

realizadas. 
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10.3.5. Sección Recursos Desplegados 

En esta sección se seleccionan los recursos utilizados durante la atención de la 

emergencia: 

• Vehículos disponibles (selección múltiple). 

• Personal asignado (selección múltiple). 

Esto permite registrar qué unidades y qué miembros del personal participaron en la 

intervención. 

10.3.6. Finalización del registro 

Una vez completada toda la información, el usuario debe presionar el botón 

“Guardar Parte de Incendio” para almacenar el registro. 

También existe la opción “Cancelar”, que permite salir sin guardar cambios. 

10.4. Auxilios 

El módulo Auxilios permite registrar y consultar los partes correspondientes a 

emergencias clasificadas como auxilio, tales como rescates, atención prehospitalaria 

y traslados. 

 
Figura 82. Formulario de registro del Parte de Auxilio (sección superior) 

10.4.1. Selección de aviso pendiente 

En la parte superior se encuentra la opción “Aviso (Pendiente)”, que permite 

seleccionar un aviso previamente registrado. 



 

162 

 

Cuando el parte se genera desde el módulo de Avisos, el sistema redirige 

automáticamente a esta sección y completa los datos relacionados con: 

• Estación o Sub Estación 

• Fecha del evento 

• Forma de aviso 

• Dirección 

• Ubicación en el mapa 

También es posible registrar un parte de auxilio directamente, sin necesidad de 

seleccionar un aviso previo. 

10.4.2. Sección Cronología 

En esta sección se registran los tiempos operativos del evento: 

• Hora de aviso 

• Hora de salida 

• Hora en escena 

• Fin de operación 

• Hora de regreso a base 

Estos datos permiten llevar un control del desarrollo de la atención brindada. 

 
Figura 83. Secciones Víctimas/Pacientes, Narrativa y Recursos 

10.4.3. Sección Víctimas / Pacientes 

Permite registrar la información de las personas atendidas durante el evento, 

incluyendo: 
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• Nombres completos 

• Edad 

• Sexo 

• Diagnóstico presuntivo 

• Casa de salud 

• (+) checklist se marca si la persona ha fallecido. 

El sistema permite agregar múltiples registros en caso de existir más de una persona 

atendida. 

10.4.4. Sección Narrativa 

En esta parte se detallan los aspectos específicos del auxilio, tales como: 

• Tipo de auxilio 

• Causa específica 

• Institución atendida 

• Descripción de operaciones realizadas 

Esta información permite documentar de manera clara el desarrollo del evento. 

10.4.5. Sección Recursos 

Aquí se seleccionan los recursos utilizados durante la atención: 

• Vehículos disponibles (selección múltiple). 

• Personal asignado (selección múltiple). 

Esto permite registrar qué unidades y qué miembros participaron en la intervención. 

10.4.6. Finalización del registro 

Una vez completados los datos, el usuario debe presionar el botón “Guardar Parte” 

para almacenar la información. 

10.5. Mapa de Calor 

El módulo Mapa de Calor permite visualizar la concentración de emergencias 

registradas dentro del área geográfica de Tulcán mediante una representación 

gráfica por intensidad de color. 
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En esta sección, el sistema muestra un mapa interactivo donde los registros se 

agrupan y se representan según su densidad. Las zonas con mayor concentración de 

emergencias aparecen en color rojo, las de concentración media en color amarillo 

y las de menor concentración en color verde. 

Este módulo facilita el análisis visual de la distribución de emergencias, permitiendo 

identificar sectores con mayor incidencia y apoyar la toma de decisiones 

estratégicas. 

En la parte superior se muestra el total de puntos registrados, lo que permite conocer 

la cantidad de eventos considerados en la visualización. 

El mapa puede ampliarse o desplazarse para observar diferentes sectores del 

territorio. 

 
Figura 84. Mapa de calor operativo del sistema CBT Digital 

El mapa representa la densidad de emergencias registradas en la ciudad, utilizando 

una escala de colores que indica el nivel de concentración. 

10.6. Auditoría 

El módulo Auditoría permite visualizar el historial detallado de las acciones realizadas 

dentro del sistema CBT Digital. Esta sección está disponible únicamente para el 

usuario con rol de Administrador. 

En este módulo se registran actividades como: 

• Inicio de sesión 
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• Cierre de sesión 

• Eliminación de registros 

• Creación o modificación de información 

La información se presenta en una tabla organizada con las siguientes columnas: 

Tabla 74. Información que guarda el módulo de auditoría 
Campo Descripción 

Fecha Día y hora en que se realizó la acción 

Usuario Cuenta que ejecutó la acción 

Acción Tipo de operación realizada 

Detalle Información adicional relacionada con el evento 

En la parte superior del módulo se encuentran opciones de filtrado que permiten 

buscar registros específicos según: 

• Usuario 

• Tipo de acción 

• Módulo 

• Rango de fechas 

Una vez aplicados los filtros, el sistema muestra únicamente los resultados 

correspondientes. Además, existe la opción de Exportar PDF, lo que permite generar 

un reporte del historial para fines administrativos o de control interno. 

Este módulo fortalece la transparencia y seguridad del sistema, ya que permite 

supervisar las actividades realizadas por los usuarios autorizados. 
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Figura 85. Módulo de auditoría del sistema CBT Digital 

El módulo permite consultar y filtrar las acciones registradas en el sistema, facilitando 

el control y seguimiento administrativo. 

11. Procedimiento General del Sistema 

El diagrama presentado muestra el flujo principal de funcionamiento del sistema CBT 

Digital, desde el registro inicial del aviso hasta la actualización de la información en 

los módulos de control y análisis. 

 
Figura 86. Flujo general del registro de emergencias en el sistema CBT Digital 
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El diagrama representa el proceso operativo desde el ingreso del aviso hasta la 

actualización de los módulos de control y análisis. 

11.1. Descripción del flujo 

El proceso inicia cuando el usuario accede al sistema mediante sus credenciales y 

selecciona el módulo de Avisos de Emergencia. 

Posteriormente, el usuario ingresa los datos básicos del evento, incluyendo tipo de 

emergencia, forma de aviso, compañía y dirección. Una vez ingresada la dirección, 

debe confirmar manualmente la ubicación en el mapa para poder guardar el aviso. 

Al registrar el aviso, el sistema genera automáticamente un código identificador y 

permite generar el parte correspondiente. 

Dependiendo del tipo de emergencia, el sistema redirige al módulo de Incendios o 

Auxilios, donde se completa la información detallada del evento. 

Una vez guardado el parte, la información se actualiza automáticamente en los 

siguientes módulos: 

• Centro de Control 

• Mapa de Calor 

• Auditoría 

Finalmente, el proceso concluye con el registro completo de la emergencia dentro 

del sistema. 

12. Mensajes del sistema 

El sistema CBT Digital muestra mensajes informativos y de advertencia que orientan al 

usuario durante el uso de la plataforma. Estos mensajes permiten confirmar acciones 

realizadas o advertir cuando es necesario completar algún paso antes de continuar. 

A continuación, se describen algunos de los mensajes más comunes: 
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Tabla 75. Mensajes informativos y de confirmación 
Mensaje mostrado Situación en la que aparece Acción recomendada 

Ubicación aproximada, 

ubique en el mapa 

Cuando la dirección ingresada no 

es completamente precisa 

Seleccionar manualmente el punto 

correcto en el mapa 

Aviso creado 

correctamente 
Después de guardar un aviso 

Verificar el código generado y 

continuar con la generación del 

parte 

Parte modificado 

correctamente 

Cuando se actualiza un registro 

existente 

Confirmar que los cambios sean 

correctos 

Parte eliminado 

correctamente 
Cuando se elimina un registro 

Verificar que la eliminación sea 

intencional 

Credenciales incorrectas 
Al ingresar usuario o contraseña 

inválidos 

Revisar los datos e intentar 

nuevamente 

13. Buenas prácticas de uso 

Para garantizar el correcto funcionamiento del sistema CBT Digital y mantener la 

integridad de la información registrada, se recomienda seguir las siguientes buenas 

prácticas: 

13.1. Recomendaciones generales 

• Utilizar únicamente las credenciales personales asignadas por el administrador. 

• No compartir el usuario ni la contraseña con otras personas. 

• Verificar cuidadosamente la información antes de guardar un aviso o parte. 

• Confirmar manualmente la ubicación en el mapa para asegurar mayor 

precisión. 

• Cerrar sesión al finalizar el uso del sistema, especialmente en equipos 

compartidos. 

13.2. Durante el registro de avisos 

• Ingresar la dirección completa y lo más detallada posible. 

• Revisar que el punto seleccionado en el mapa coincida con el lugar real del 

evento. 

• Verificar que la compañía seleccionada sea la correcta antes de guardar. 

13.3. Durante el registro de partes 

• Confirmar que el código del aviso corresponda al evento correcto. 

• Completar todos los campos obligatorios. 

• Revisar los datos antes de guardar modificaciones. 
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El cumplimiento de estas recomendaciones contribuye a mantener un registro 

organizado, confiable y seguro de las emergencias atendidas por la institución. 

14. Solución de problemas frecuentes 

Durante el uso del sistema CBT Digital pueden presentarse situaciones que impidan 

continuar con el proceso normal. A continuación, se describen algunos casos 

comunes y la forma recomendada de solucionarlos. 

Tabla 76. Problemas y soluciones frecuentes del sistema 
Problema detectado Posible causa Solución recomendada 

No se habilita el botón Guardar 

en Avisos 

No se ha confirmado 

manualmente la ubicación en 

el mapa 

Seleccionar el punto correcto en 

el mapa para habilitar el botón 

Mensaje “Ubicación 

aproximada, ubique en el 

mapa” 

La dirección ingresada no es 

precisa 

Ajustar la dirección o confirmar 

manualmente el punto 

No se puede iniciar sesión 
Usuario o contraseña 

incorrectos 

Verificar credenciales e intentar 

nuevamente 

No aparecen códigos 

disponibles en Incendios o 

Auxilios 

Todos los avisos ya fueron 

utilizados 

Crear un nuevo aviso o verificar 

que existan avisos pendientes 

El mapa no carga 

correctamente 

Problemas de conexión a 

internet 

Verificar conexión y actualizar la 

página 

No se muestran resultados en 

Auditoría 
Filtros mal configurados 

Revisar los filtros aplicados y 

volver a ejecutar la búsqueda 

15. Mantenimiento básico 

El sistema CBT Digital no requiere instalaciones adicionales, ya que funciona 

directamente desde el navegador web. Sin embargo, es recomendable considerar 

algunas acciones básicas para asegurar su correcto funcionamiento y disponibilidad. 

15.1. Recomendaciones de mantenimiento para usuarios 

• Utilizar navegadores actualizados para evitar errores de visualización. 

• Verificar que la conexión a internet sea estable antes de registrar información. 

• Cerrar sesión al finalizar el uso del sistema. 

• Evitar el uso simultáneo de múltiples sesiones con la misma cuenta. 

15.2. Recomendaciones administrativas 

• Revisar periódicamente el módulo de auditoría para verificar el uso adecuado 

del sistema. 

• Respaldar la base de datos según los procedimientos establecidos por la 

institución. 
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• Mantener actualizadas las credenciales de acceso cuando existan cambios 

de personal. 

• Verificar el correcto funcionamiento del servidor donde se encuentra alojado 

el sistema. 

El cumplimiento de estas acciones contribuye a garantizar la estabilidad, seguridad y 

continuidad operativa del sistema. 

16. Glosario 

A continuación, se presentan algunos términos utilizados dentro del sistema CBT 

Digital, con el fin de facilitar su comprensión. 

Tabla 77. Glosario de términos utilizados dentro del sistema y manual de usuario 
Término Definición 

Aviso 
Registro preliminar de una emergencia que contiene información básica como 

tipo, dirección y compañía asignada. 

Parte 
Registro detallado de una emergencia atendida, que amplía la información 

ingresada en el aviso. 

Código de aviso 
Identificador generado automáticamente por el sistema para cada 

emergencia registrada. 

Geocodificación 
Proceso mediante el cual una dirección escrita se convierte en una ubicación 

mostrada en el mapa. 

Confirmación 

manual 

Acción mediante la cual el usuario selecciona el punto exacto en el mapa para 

validar la ubicación. 

Ruta 
Trayecto calculado desde la estación seleccionada hasta el lugar de la 

emergencia. 

Dashboard 
Pantalla principal que muestra gráficos y resúmenes estadísticos de las 

emergencias registradas. 

Mapa de calor 
Representación visual que muestra la concentración de emergencias 

mediante diferentes niveles de color. 

Auditoría Registro de las acciones realizadas por los usuarios dentro del sistema. 

Usuario Operativo Personal encargado de registrar avisos y partes de emergencia. 

Administrador Usuario con acceso completo al sistema y funciones de supervisión. 

17. Consideraciones finales 

El sistema CBT Digital representa una herramienta diseñada para fortalecer el proceso 

de registro y gestión de emergencias en el Cuerpo de Bomberos de Tulcán. Su 

correcta utilización contribuye a mantener una información organizada, segura y 

disponible para consulta y análisis institucional. 

El cumplimiento de los procedimientos descritos en este manual permitirá optimizar el 

uso de la plataforma y reducir posibles errores durante el registro de datos. Se 

recomienda que los usuarios revisen periódicamente las actualizaciones del sistema 

y consulten al administrador en caso de dudas o inconvenientes no contemplados 

en este documento. 
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Este manual corresponde a la versión actual del sistema y podrá ser actualizado en 

función de futuras mejoras o ampliaciones de la plataforma. 
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