UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES

CARRERA DE COMPUTACION

Tema: “Aplicaciéon informdtica para el registro de emergencias en el cuerpo de

bomberos”

Trabajo de Integracion Curricular previo a la obtencion del

titulo de Ingeniero en Ciencias de la Computacion

AUTOR: Andrango Andrango Antony Joel

TUTOR: Ing. Guano Cdrdenas Carlitos Alberto, MSc.

Tulcdn, 2026.



CERTIFICADO DEL TUTOR

Certifico que el estudiante(s) Andrango Andrango Antony Joel con el niUmero de
cédula 1727948059 ha desarrollado el Trabajo de Integracién Curricular: “Aplicacion

informdtica para el registro de emergencias en el cuerpo de bomberos”

Este frabajo se sujeta a las normas y metodologia dispuesta en la Codificacion del
Reglamento de Régimen Académico y de Estudiantes de la UPEC, por lo tanto,

autorizo la presentacion de la sustentacion para la calificacion respectiva.

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

LI
GUANO CARDENAS

Ing. Guano Cdrdenas Carlitos Alberto, MSc.
TUTOR

Tulcdn, junio de 2026



AUTORIA DE TRABAJO

El presente Trabajo de Integracién Curricular constituye un requisito previo para la
obtencion del titulo de Ingeniero en la Carrera de computacion de la Facultad de

Industrias Agropecuarias y Ciencias Ambientales

Yo, Andrango Andrango Antony Joel con cédula de idenfidad numero 1727948059
declaro que la investigacion es absolutamente original, auténtica, personal y los

resultados y conclusiones a los que he llegado son de mi absoluta responsabilidad.

Andrango Andrango Antony Joel
AUTOR

Tulcdn, junio de 2026



ACTA DE CESION DE DERECHOS DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

Yo Andrango Andrango Antony Joel declaro ser autor de los criterios emitidos en el
Trabajo de Integracion Curricular: “Aplicacion informdatica para el registro de
emergencias en el cuerpo de bomberos” y eximo expresamente a la Universidad
Politécnica Estatal del Carchiy a sus representantes de posibles reclamos o acciones
legales.

Andrango Andrango Antony Joel
AUTOR

Tulcdn, junio de 2026



AGRADECIMIENTO

En primer lugar, agradezco a Dios, por darme la vida, la fortaleza y la sabiduria
necesarias para seguir adelante en cada etapa de este camino, incluso en los

momentos mads dificiles.

En segundo lugar, agradezco a la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, mi
universidad, por brindarme la oportunidad de formarme profesionalmente y por ser el

espacio donde creci no solo académicamente, sino también como persona.

Mi sincero agradecimiento al Cuerpo de Bomberos de la ciudad de Tulcdn, quienes
me abrieron sus puertas y me permitieron desarrollar mi proyecto de ftitulacion,

brinddndome su apoyo, confianza y colaboraciéon durante todo el proceso.

A mis padres, Humberto Andrango y Casilda Andrango, gracias infinitas por su amor,
esfuerzo, apoyo incondicional y por creer en mi en todo momento. Este logro también

es de ustedes.

A mi tutor, MSc. Carlitos Guano, por su acompanamiento constante, paciencia y
orientacion. Mds que un tutor, fue un verdadero guia en la realizaciéon de mi proyecto

de titulacion.

A mis docentes y companeros, quienes compartieron conmigo conocimientos,
experiencias, risas y momentos inolvidables durante esta etapa tan importante de mi

vida académica.

Y finalmente, a mis familiares y amigos, que siempre creyeron en mi, me brindaron

palabras de dnimo y estuvieron presentes en cada paso de este camino.



DEDICATORIA

Este frabajo lo dedico, en primer lugar, a Dios, por iluminar mi camino, darme fuerzas
en los momentos dificiles y permitirme alcanzar una de las metas mds importantes de

mi vida.

A mis padres, Humberto Andrango y Casilda Andrango, por su entrega, sacrificio y
amor constante. Gracias por ensenarme a no rendirme y por acompanarme siempre

con su apoyo y confianza.

A mi familia y amigos, quienes, con su presencia, palabras de aliento y motivacion

fueron un pilar fundamental durante todo este proceso.

Al Cuerpo de Bomberos de la ciudad de Tulcdn, por la apertura y disposicion

brindadas para hacer posible el desarrollo de este proyecto.
A la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, que fue el espacio donde se
construyeron suenos, aprendizajes y experiencias que marcaron mi formacién

profesional.

De manera especial, a mi futor, MSc. Carlitos Guano, por su orientacion, compromiso

y apoyo constante, que fueron clave para culminar este trabajo con éxito.

Vi



iNDICE

RESUMEN . ...ttt et e ettt e et e e sttt e et e e e at e e e sbee e nteeesnseeeenseeesnneeas 16
ABSTRACT ...ttt et e et e ettt e e ettt e e ettt e e be e e e bt e e e st e e enteeeanneeeenteeeeateeenreeens 17
INTRODUGCCION ...ttt 18
LLELPROBLEMA ... ..ottt et ettt e s e e st e st e e st e e eaaees 20
1.1.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ...ttt e e 20
1.2. FORMULACION DELPROBLEMA ..............coooveieieeeieeeeeeeeeeeeeee e, 21
1.3, JUSTIFICACION ...t 21
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION .......oooimimieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 22
1.4.1. ObJetiVO GENEIQI ..o 22
1.4.2. ObjJetiVOS ESPECITICOS wuvvvveieieieeeeeeteeeeeeeeeeeee et a e 22
1.4.3. Preguntas de INVESTIGACION .....ciiiiiiiiiiciieceeeee e 22

II. FUNDAMENTACION TEORICA ..ottt 23
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION ............ooomimimieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeee e, 23
2.2. MARCO TEORICO ...ttt 24
2.2.1. AplicaCiON INFOIMATICO. ... 24
2.2.2. APIICACION WED ...t e e e e e e iaaeeeeeaes 25
2.2.3. Lenguajes de ProgramMOCION ......cccuvieeeeeirieeeeeireeeeeeireeeeeeireeeeeeaaeeeeeenseeeeeans 26

J R B I oV 1 ] o PSPPI 26
2.2.4. Framework para desarrollo WED .........uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeveeeeeeeeaeeaesaeaaenanae. 26
22471 . DJANGO i, 27
2.2.5. Patron Modelo-Vista-Template (MVT) c....eeee e 27
2.2.6. Gestores de bases de AATOS ....coiiiiiiiiiiiiee e 27
2.2.6.1. POSTGreSQL Y POSTGIS ....eiiiieee ettt 28
2.2.7. Sistemas de informacion geografica Web .........cooovvviiiiiciiiiiiecee e, 28
2.2.7. T LEAFIBT e 28



2.2.7.2. OPENSITEETIMAD et e e e e e e 29

2.2.7.3. GEOCOAMICACION. ... ittt et e e e eaeeeens 29
2.2.7 4. NOMINOTIM L.ttt e et e et e e e et e e e sabeeeeeeaas 29
2.2.7.5. OVEIPASS AP ettt e e 29
2.2.7.6. OSRM (Open Source Routing MACKINE) ......uuvvviiiiiiiiiiiiiiivieeevivieviivesevaaaaneans 30
2.2.8. Frameworks de diSENO WEID ......ccoiiiiiiiiiiiiiieceeec e 30
2.2.8.T. TAIWINA CSS .ttt ettt s esaae e 30
2.2.9. Contenedores de APIICACIONES ......uuiiviiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeeaaeaerseaeessereearree————————— 30
2.2.9. T . DOCKET .ttt ettt e e e e e ettt eeeeeas 31
2.2.10.1. Servidor AmMazon LIGhtSQil..........uueiieeeeeeiiiiiieeee e 31
2.2.11. Metodologia de desarrollo de SOftWAre .......c.ueeveeeiiiiiieciiiee e 32
2.2.12. Metodologias AQIIES .......eoeeieieeeeeeee e e 32
2.2 12,10 SCIUM ettt e ettt e e e et e e e e s e e e e sanneeeenaes 32
2.2.12.2. KANDAN <ttt et e et e e e e e e e s e e e 33
2.2.12.3. Extreme Programming (XP) ceceeeeiieiiiiieeeeee, 33
A I T = =T (o =] o Lo T L USSR 34
2.2.14. REQISIIO A€ E€MEIGENCIAS c.ceeeeitiieeeeee ettt e e e e e e e e e e sararaeeaeeens 35
2.2.15. Sistemas de registro de emMergenCIaS .......c.uvvveeeeeeeeeecciiieeeee e 35
2.2.16. Gestion de la informacion en emMEergenCias........ccuvveeeecvveeeeeeiieee e, 35
2.2.17. Herramientas tecnoldgicas para el registro de emergencias................... 36

2.2.18. Importancia del registro de emergencias en los cuerpos de bomberos . 36

1. METODOLOGIA .....oovniiiici sttt 37
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO ........ommeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 37
BT T ENFOQUE ettt saaa st asassassnnsnnnnnnn 37
3.1.2. TipO de INVESHGACION.....uviiiieiiiee et et aae e e e eaaeeeeeaes 37

3.2, IDEA A DEFENDER .......coooiiiiiiieeee et e e e e e s 38
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES.............ccovveveranne.. 38
3.3.1. Definicion de 1as VANADIES .......ccveiiiieiiieiieeee et 38



3.3.2. Operacionalizacion de VANADIES .........oooveiciiieiieee e 40

3.4. METODOS UTILIZADOS ... 41
3.4.1. TECNICASs e INVESTIGACION......coeiieieeeeee e 4]
3.4.2. Instrumentos de INVESHIGACION .....ccuviiiieeiiie e 4]

3.5. ANALISIS ESTADISTICO ........ouuiiiiiiiieieieieie ettt 42
3.5.1. POBIGCION .ttt ettt 42

IV. RESULTADOS Y DISCUSION ..........ooooiimiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeee e 44

4.1, RESULTADOS .......ooiiiieiieee ettt ettt et e et e et e e st e ebeeesbeesaaeensaeenseensaeenseesnseens 44
4.1.1. ResultadOs A& |O €NCUESTO......uuiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeieeeieeeaeeeeeeeaaaeeeaeseeeeeeeaaeaaeaaaa———. 44
4.1.2. Resultados de 1A entreVistQ ..o 48
4.1.3. Andlisis e interpretacion de resulfados .........cccvvieeeeciiieieciiieeeeceee e 50

4.2, PROPUESTA ...ttt ettt et et e st e st e et e eabeenateebeesnreens 51
4.2.1. Estudio de FACHDIIAQA ....ciiiiiiiiiiiii e 51
4271, INTTOAUCCION ittt ettt e s e st e e 51
4.2.1.2. Factibilidad OrganizACIONQl...........eeeeeeirieieeiiieiiiieririreseeeeeseeeersereeer————————— 51
4.2.1.3. FOCTDIlIAA TECNICA ...vviiiieiieee et 51
4.2.1.4. FOcTibilidad ECONOMICO ..ccuvviiiieiiiiie ettt e e e 52
4.2.1.5. Factibilidad OPeratiVva .....ccc ettt rraaae e 52
4.2.2. MetOAOIOGIA XP ...ttt ettt e e e e e e nrraeeeeaes 53
4.2.2.1. Fase de pIAaNifICOCION .......cooiiiiieeeieeeeeeeeeeee e 53
4.2.2.2. FOSE A€ AISENO ..iiiiieiiiieeee ettt e e e 65
4.2.2.3. Fase de COAIfICACION ...ccuuiiiiiieiiecie ettt 79
4,224, FOSE AE PIUEIDITAS ..ot e e e e e e 101
4.2.2.5 HEIQCIONES ...ttt ettt et et 120
4.2.3 Implementacion y Despliegue del Sistema..........cooecvviiiiiiiiieeecieeecee, 125
4.2.3.1 Creacidén de instancia en entorno de pruebad ......ccccvvvveeeeiiieecciiiveeeneen. 125
4.2.3.2 Configuracion y ejecucion del Sistema .....ccccvveeeeeciiieceeceeee e 125
4.2.3.3 Validacién de funcionamiento en entorno remoto .......ccccceveieevveeneennne. 126



A.3. DISCUSION ......oooiimiieieeeeeeeeeeeeeee e 127

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..........cooiiiiiiieeeeeeecceeec e 129
5.1, CONCLUSIONES ... e 129
5.2, RECOMENDACIONES ........ccooiiiiiiiiii e 130

VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .............ooovimieieeiceeieeeieee oo, 131

VIL ANEXOS ...t et 134

iNDICE DE TABLAS

Tabla 1. Comparacion de Metodologias AGIES ..........cveweeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeea, 34
Tabla 2. Operacionalizacion de VArADIES .........ccuviiieeciiieeecceee e 40
Tabla 3. Presupuesto ESTIMUATO .......ouviiieieieieeeeeee e e 52
Tabla 4. Designacion de roles para el desarrollo del sofftware ..........coocevvveeeeccvveeeeennen. 54
Tabla 5. RF_01_00 — INICIO d& SESION A& USUOITIOS ....eeeeeeeeeeeeeeeeee e 55
Tabla 6. RF_02_00 — Autenticacidn con usuario y CONtrasena .....cc.eeeeeeeeeeeeevcvveeeeeenennn. 55
Tabla 7. RF_03_00 - Validaciéon de longitud de contraseNq........ccceeeeeeevveeeeecvveeeeenen, 55
Tabla 8. RF_04_00 — Gestion de roles de USUAITIO ... .eeee e 55
Tabla 9. RF_05_00 — AAMINIStraCiON A USUQIIOS .....eeeeeeeeeeeeeee e 56
Tabla 10. RF_06_00 — Registro de emMergenCias ......ccceeeeeeeeeeeeeieeeeceeecceeeeeeeeeeee e 56
Tabla 11. RF_07_00 - Validacion de campos obligatorios.........ccccvvvveeeeeeeeeecciiieeeeeeen. 56
Tabla 12. RF_08_00 — Asignacion de responsabIe...........vvveeeeeeeeeeeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 56
Tabla 13. RF_09_00 — BUsqueda de €mMErgeNCIOS.......cccuureeeeciureeeeeeiieeeeeeeieeeeeeeerveee e 57
Tabla 14. RF_10_00 — Visualizacidon de emergencCias ..........ccccveeeeeevveeeeeccveeeeeecveee e 57
Tabla 15. RF_11_00 — GeNEracion de rePOMES.......cooeecceeeeeeee e 57
Tabla 16. RF_12_00 — EXportacion de repOrteS .......cooeevuveeieeee e 57
Tabla 17. RF_13_00 — Geocodificacion de dir€CCIONES .........cceevuierieenieriieenieesiee e 58
Tabla 18. RF_14_00 - Visualizacidn en mapad interactivo .........ccoovvveeeeeeeeceeeccceeeeeee. 58
Tabla 19. RF_15_00 - Seleccion manual de ubiCACiON .........cocvevieiniiiiieiiienieeeeeene 58
Tabla 20. RF_16_00 — GENEraCioN de MUTAS......ccvieriieeiieeieesiie ettt 59
Tabla 21. RF_17_00 — Representacion grdfica de inCidencCids......c.ueeeeeevveeeeeeceveeeeene. 59
Tabla 22. RNF_01_00 - Seguridad en la autenticaCion .........cccceeeevveeeiecvieee e 59
Tabla 23. RNF_02_00 — Control de acceso a la informacion ..........ccceeeeeveieenieeneeenenns 60
Tabla 24. RNF_03_00 — Disponibilidad del SistemMQ ........oovvvveeeiiieiiiieeieeeeeeeeveee 60
Tabla 25. RNF_04_00 — Respaldo automdatico de informacion .........eeeeeeeeeeeecccvvveeennnnn. 60



Tabla 26.
Tabla 27.
Tabla 28.
Tabla 29.
Tabla 30.
Tabla 31.
Tabla 32.
Tabla 33.
Tabla 34.
Tabla 35.
Tabla 36.
Tabla 37.
Tabla 38.
Tabla 39.
Tabla 40.
Tabla 41.
Tabla 42.
Tabla 43.
Tabla 44.
Tabla 45.
Tabla 46.
Tabla 47.
Tabla 48.
Tabla 49.

RNF_05_00 — Usabilidad de [a interfaz ... 60
RNF_06_00 — Tiempo de carga de pantallas ......cceeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 61
RNF_07_00 — Rendimiento de bUsquedas ..........eeeeeeeeeeecciieeeeeeeeeeeeeeiieeeeee e 61
RNF_08_00 — Compatibilidad con NAvegadOres.......ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnn 61
RNF_09_00 — Compatibilidad con dispositivos moviles ..........ccveeeeevveeeennnee. 61
Historia de usuario 1_Inicio de seSiON_AdMIN......c.civiiieerieeerieeeiee e 62
Historia de usuario 2_ Gestion de usuarios_AdmMIN .......ccccceereeeriieeniieeeeeens 62
Historia de usuario 3_ Visualizar emergencias_ Admin .......ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnn. 62
Historia de usuario 4_ Modificar emergencias_Admin........ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeennnn. 62
Historia de usuario 5_ Generar reportes_ AdmMinN ....cccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 63
Historia de usuario 6_ INiCio de seSiON_USEr........ccovueerierieerieenieeieesieeiee e 63
Historia de usuario 7_ Registro de emergencias_USer......cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnn. 63
Historia de usuario 8_ Consultar emergencias_USEer......cccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennn. 63
Historia de usuario 9_ Filtrar emergencias_USEr ......cooceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn. 63
Historia de usuario 10_ Editar emergencias_USEr .....ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn, 64
Estimacion de tiempos de desarrollo por fAses.........eeeveveieeeeciieeeeeciieee e, 64
Estimacion de tiempos de desarrollo por iteraciones..........oocvveeeeeeveeeeeennnee. 65
Tecnologias utilizadas en el desarrollo del sistema..........cooeevveeieviiieeeecnnnen.. 80

Resultados de la prueba de inicio de sesidn con credenciales vdalidas.... 102

Resultados de la prueba de inicio de sesion con credenciales invalidas. 103

Resultados de la prueba de acceso restringido sin iniciar sesion............... 104
Resultados de la prueba de diferenciacidon de roles .........cccoovvvevveevennennnn. 105
Resultados de la prueba de registro exitoso de emergencia .................... 106
Resultados de la prueba de validacion de campos obligatorios.............. 107

Tabla 50. Resultados de la prueba de asociacidn de emergencia al usuario

=] oTe] g1 o] o] TR URRR RPNt 108
Tabla 51. Resultados de la prueba de consulta y filirado de emergenciaos.............. 109
Tabla 52. Resultados de la prueba de geocodificaciéon automdtica.........c..ee......... 110
Tabla 53. Resultados de la prueba de seleccidn manual de ubicacion................... 111
Tabla 54. Resultados de la prueba de validacion obligatoria de ubicacion............ 112
Tabla 55. Resultados de la prueba de almacenamiento de coordenadas geograficas

Tabla 56.
Tabla 57.

........................................................................................................................... 113
Resultados de la prueba de generacion de rutQ......cccveeeeeecvieeeecciieecceee, 114
Resultados de la prueba de registro de acciones en auditoria................. 115

11



Tabla 58.
Tabla 59.
Tabla 60.
Tabla 61.
Tabla 62.
Tabla 63.
Tabla 64.
Tabla 65.
Tabla 66.
Tabla é7.
Tabla é8.
Tabla 69.
Tabla 70.
Tabla 71.
Tabla 72.
Tabla 73.
Tabla 74.
Tabla 75.
Tabla 76.
Tabla 77.

Resultados de la prueba de consulta del historial de auditoria................. 116
Resultados de la prueba de generaciéon de reportes mediante filtros...... 117
Resultados de la prueba de exportacion de reportes en formato PDF..... 118

Resultados de la prueba de exportacion de reportes en formato Excel.. 119

Resultados de la prueba de responsividad en dispositivos moviles............ 120
Desarrollo de la Iteracion 1 — Autenticacion y control de acceso........... 121
Desarrollo de la Iteracion 2 — Registro de emergencias y validaciones... 122

Desarrollo de la lteracion 3 — Geocodificacion y mapa interactivo....... 123

Desarrollo de la Iteraciéon 4 — Generacidon de rutas y representacion grdfica

............................................................................................................................ 123
Desarrollo de la lteracion 5 — Reportes, ajustes finales y despliegue....... 124
Tabla de CONrol AE VEISIONES.......cooiriiiiiiiiieeeeeeee e 147
Requisitos para el uso del SiSstemMQ ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 149
Elementos de la pantalla de iniCio de SeSION .........eveeeevveeeeeciiieeeeeieee e 150
TIDOS A USUGIIO wuvuieeeeiiieeeitieee ettt e e e e e e e e e e et eeeeeeeeees e eeens 151
Permisos de USUQIOS POF Ol ..cieiiiiiiiee ettt e et e e e e e e e evraaeeee e 151
Descripcion de los campos de la pantalla de avisos.......ccveveeeeeeeeeeecnvnnee. 155
Informacién que guarda el médulo de auditoria........ieeeeeeecciieececiieee s 165
Mensajes informativos y de confirmacion .......cc.eeeeeeveeeeecciee e 168
Problemas y soluciones frecuentes del sistema ......ccccvviiieeeeeeeeccciiiiieee, 169

Glosario de términos utilizados dentro del sistema y manual de usuario .. 170

iNDICE DE FIGURAS

Figura 1. Grafico de resultados de la pregunta 1 ..coeeeeec e 44
Figura 2. Grafico de resultados de 10 preguNnta .. ceeeeceeeeee e 44
Figura 3. Grafico de resultados de 1a pregunta 3 ... eeeieecieeeceeece e 45
Figura 4. Grafico de resultados de 1a pregunta 4 ....ooeveeeeeeciieeeeecee e 45
Figura 5. Grafico de resultados de 1a pregunta 5 ... 46
Figura 6. Grafico de resultados de 1a pregunta 6 ......eeceeeeeeeeeecieeeeeecee e 46
Figura 7. Grafico de resultados de 10 preguNnta 7 .o 47
Figura 8. Grafico de resultados de 1a pregunta 8 ......veceeeeeciee e 47
Figura 9. Grafico de resultados de 1a pregunta @ coeeeeeceeeeeceeeeeeeeeeee e 48
Figura 10. Grdfico de resulfados de la pregunta 10 ....c.eeeeciieeciieecieeeeeee e 48
Figura 11. Diagrama de caso de uso del AdmINISTrador .........eeeeviieeeeniiieee e 66

12



Figura 12. Diagrama de caso de uso del Usuario operativo.......cccvveeeeeeeeeeeccivvveeeeennnn. 67
Figura 13. Diagrama de proceso del Sistema Web de Registro de Emergencias para
CUEIPO AE BOMIDEIOS .ttt e e e e e e e e et e e e e e e e e eatb e eeeeaaneees 69

Figura 14. Diagrama de proceso de validacion de ubicaciéon y georreferenciacion.

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

FEOISTTATO. 1o 72
Figura 16. Diagrama de Componentes del Sistema de Registro de Emergencias. .... 73
Figura 17. Modelo Entidad-Relacion de la base de datos del sistema ... 75
Figura 18. Prototipado de pantalla de inicio de SESION ......ccvvveeeeciiieeeeciieeeeeieee e 76
Figura 19. Prototipado de pantalla INICIO .......uuiiiiiieeiiiiiieeeee e 77
Figura 20. Prototipado de pantalla de registro de emergencias .......cccceeeeeeeeeeeeeeeennnnn. 78
Figura 21. Prototipado de pantalla de lista de emergencias ........cceeeeeeeeeeeccvvvieeeeennnn. 78
Figura 22. Prototipado de pantalla de reportes... ..o eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 79
Figura 23. Estructura del proyecto Django organizada bajo el patrdn MTV ............... 81
Figura 24. Configuracion de la base de datos.........coecviiiieeiiiiieeccieee e 82
Figura 25. Estado de las migraciones aplicadas en el proyecto Django..................... 83
Figura 26. Codificacion de la pantalla de inicio de SeSiON .......cvcevveeeevieecvieeeieeeeeen. 84
Figura 27. Implementacién del médulo de autenticacién en el sistema..................... 84
Figura 28. Roles de usuarios del SISTEMQ ......uuviiiiiiiie e 85
Figura 29. Codificacion de la pantalla de creacidn de emergencia — auxilio ........... 86
Figura 30. Codificacion de la pantalla de creacién de emergencia - incendio....... 86
Figura 31. Implementacion del formulario de registro de emergencias...................... 87
Figura 32. Codificacion del mapa interactivo con Leaflet ......oooocvveveeiiiiiiiiiiinieeee. 88
Figura 33. Integracion del mapa interactivo mediante Leaflet........ccoovveevviieiiieennnen. 88
Figura 34. Codificacion de geocodificacién automdatica con Nominatim................. 89
Figura 35. Geocodificacion automatica de la direccion ingresada...........ccuveeeeneee. 89
Figura 36. Codificacion de confirmaciéon manualmente la ubicacion........................ 90
Figura 37. Codificacion de validacién obligatoria de ubicacion ..........cccccveeeveeenee.. 21
Figura 38. Confirmacién manual de ubicacion en el MApPQ.......ceecvveeeciveerciieeeieee e, 21
Figura 39. Codificacion del CAICUIO A€ rUTAS.......uiiviiieeieeeee e 92

Figura 40. Visualizacion de la ruta desde la estacion hasta la emergencia registrada

13



Figura 42. Registro de auditoria de acciones realizadas en el sistema...........cc..e........ 94
Figura 43. Codificacion de los filtros en la pantalla de listado de emergencias ........ 95
Figura 44. Generaciéon de reportes mediante aplicacion de filtros .........oooevvvvveeeeeeen. 96
Figura 45. Codificacion de la exportacion a Pdf - incendio.........cccveevcvieevcieecieeeeneen. 96
Figura 46. Exportacion de reportes en formato PDF .........coccviveiiiieiciieeeieecee e, 97
Figura 47. Codificacion del mapa de CAION ........coioeeeeiiiieeeeee e 98
Figura 48. Visualizacion del mapa de calor Operativo ... 98
Figura 49. Codificacion del MO0 OSCUIO.......cccuiieeiiieciiee et 100
Figura 50. Visualizacion del sistema en modo OSCUIO. ...ueveeeeeeeeicciiieiieeeeeeeeecieeeeeeee 100
Figura 51. Inicio de sesion con credenciales VAIIAQS .........cccccvvveeeeiiiieeeeiiiieee e, 102
Figura 52. Intento de inicio de sesidn con credenciales iNnvalidas..........cccccvveeeveeenee. 103
Figura 53. Restriccion de acceso a modulos sin sesion iNICIAda......veeeeveeeeveeeeveeenee, 104
Figura 54. Funcionalidades del rol de AdmINISTrador .......uueeeeeeeecciiiiiiieee e, 105
Figura 55. Funcionalidades del rol de Usuario Operativo ......cccccveeveeeeeeeeeecciiiieeeeenen. 105
Figura 56. Registro exitoso de una emergencia en el sistema ........cccceeeevviiiiieeenennn. 106
Figura 57. Validacién de campos obligatorios en el registro de emergencias......... 107
Figura 58. Asociacion automdatica de la emergencia al usuario responsable.......... 108
Figura 59. Consulta y filtrado de emergencias registradas .......ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnn. 109
Figura 60. Geocodificaciéon automdtica de la direccion ingresada en el registro .. 110
Figura 61. Seleccion manual de ubicacién cuando la direccidon no es reconocida
AUTOMIATICAMENTE ...t ettt et e st eesaeeebeesaneens 111
Figura 62. Bloqueo del registro al no confirmar la ubicacién geogrdfica ................. 112
Figura 63. Visudlizacion de coordenadas almacenadas en una emergencia
(Te 1Sy 1@ L@ [ TSP PPRPPRN 113
Figura 64. Generacion de ruta desde la estaciéon hasta la emergencia registrada 114
Figura 65. Registro de accién en el mddulo de auditoria del sistema........................ 115
Figura 66. Visualizacion del historial de auditoria disponible para el administrador. 116
Figura 67. Generacion de reporte mediante aplicacion de filtros.........ccccvveeeveeeneee. 117
Figura 68. Exportacion de reporte en formato PDF.........c.ccocviieciiieciieeceeeceee e 118
Figura 69. Exportacion de reporte en formato EXCEl .......oovvviieiiiiiiiieecieeeeeeee, 119
Figura 70. Adaptacion de la interfaz del sistema en dispositivo movil ....................... 120
Figura 71. Creaciéon de instancia virtual en entorno de prueba gratuita.................. 125
Figura 72. Ejecucion del sistema en contenedores Docker dentro del servidor remoto

14



Figura 73. Sistema funcionando en entorno remoto de pruebad ........ccccvvveeeviiieeenns 126

Figura 74. Pantalla de inicio de sesion del sistema CBT Digital......cc.eeeeeeeveeeeeeinieeeen, 150
Figura 75. Menu lateral principal del sistema CBT Digital.........ccocvvvveiieeiieeeiiiiiieeeeeee. 152
Figura 76. Seccion inferior del menuU con perfil de usuario y opciones de configuracion
.......................................................................................................................................... 153
Figura 77. Formulario de registro de aviso de emergencia ......ccooceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnn. 154
Figura 78. Confirmacioén de registro y generacion automdatica del cédigo.............. 156
Figura 79. Vista del Centro de Control con indicadores y grdficos estadisticos........ 157
Figura 80. Formulario de registro del Parte de Incendio (seccidn superior)................ 159
Figura 81. Seccion Detalles del Evento y Recursos Desplegados .......coeevveeeeecenveeeennss 160
Figura 82. Formulario de registro del Parte de Auxilio (seccidn superior) ................... 161
Figura 83. Secciones Victimas/Pacientes, Narrativa y RECUISOS ..........ccevvveeeeeecvveeeenns 162
Figura 84. Mapa de calor operativo del sistema CBT Digital .........eeeeeeeeeeeiiciiiiieennnnn. 164
Figura 85. Modulo de auditoria del sistema CBT DigitAl.....ccccvvveeeeeciiiieeeiieeeeeeiieeeees 166
Figura 86. Flujo general del registro de emergencias en el sistema CBT Digital ........ 166
INDICE DE ANEXOS
Anexo 1. Acta de la sustentacion de Predefensa del TIC ........ccccvvviiviienienieecieenee. 134
Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas .......ccceeeeeeeeeeeccciiiieeeeeee e, 135

Anexo 3. Certificado de aprobacion del proyecto por la Carrera de Computacion —

Anexo 4. Certificado de aprobacion de realizacion del proyecto por parte del Cuerpo
de Bomberos de la Ciudad de TUICAN .......ceociiiiieciiiee e 138

Anexo 5. Certificado de aceptacion del proyecto por parte del Cuerpo de Bomberos

A TUICKN. ettt ettt ettt ettt et e st et eeabeeente e seeenseesnteesnneenseesnseens 139
Anexo 6. Entrevista dirigida al Jefe de Operaciones del Cuerpo de Bomberos....... 140
Anexo 7. Encuesta dirigida al Personal Operativo del Cuerpo de Bomberos........... 142
Anexo 8. Manual de Usuario CBT DIgitAl. ....uueuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiirivieiveeveeeverevaeeeeseasesananaees 144

15



RESUMEN

El presente proyecto tuvo como objetivo desarrollar una aplicacion informdtica para
optimizar el proceso de registro de emergencias en el Cuerpo de Bomberos de
Tulcdn, institucidn que anteriormente utilizaba formularios fisicos y métodos manuales,
generando pérdida de informacioén, retrasos en la gestion y dificultades en la consulta
de antecedentes. La investigacion se desarrolld bajo un enfoque mixto mediante
entrevistas, encuestas y observacion directa al personal operativo, 1o que permitié
identificar las principales limitaciones del sistema tradicional y definir los
requerimientos funcionales de la solucién propuesta. La aplicaciéon fue desarrollada
utilizando Python y el framework Django, con PostgreSQL y PostGIS para el manejo de
informacion georreferenciada. Entre sus principales funcionalidades se incorporaron
la geocodificacion de direcciones, confirmacion manual de ubicaciones en mapas
intferactivos, generacion de rutas, gestion de usuarios, auditoria de acciones vy
generaciéon de reportes digitales. Ademds, el sistema fue desplegado en la nube
mediante Amazon Lightsail y gestionado con contenedores Docker, garantizando
estabilidad, disponibilidad y acceso remoto seguro. La metodologia Extreme
Programming (XP) permitid un desarrollo incremental con validaciones continuas y
mejoras progresivas segun las necesidades de la institucion. Los resultados
evidenciaron una reduccién en los tiempos de registro, una mejor organizaciéon y
centralizacion de la informacién, asi como un fortalecimiento en la gestion operativa
y administrativa. En conclusion, la aplicacion informdatica contribuyd a modernizar el
proceso de registro de emergencias, mejorando la localizacion geogrdfica de las
emergencias y fortaleciendo la foma de decisiones dentro del Cuerpo de Bomberos
de Tulcdn.

Palabras Claves: Aplicacion informdtica, registro de emergencias, geocodificacion,
Django, metodologia XP.
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ABSTRACT

This project aimed to develop a computer application to optimize the emergency
registration process at the Tulcdn 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 Tulcan Fire Department.

Keywords: Computer application, emergency registration, geocoding, Django, XP
methodology.
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INTRODUCCION

En la actualidad, muchas instituciones publicas enfrentan dificultades en la gestion
de informacion debido al uso de métodos tradicionales como formularios en papel o
registros manuales, lo que ocasiona pérdida de datos, desorganizacién y retrasos en
la toma de decisiones. Esta situacion se vuelve mds critica en organismos de respuesta
inmediata, como los cuerpos de bomberos, donde la rapidez y precision en el manejo

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

El Cuerpo de Bomberos de Tulcdn es una entidad que atiende un alto nUmero de
emergencias mensuales, y su proceso de registro aun se realiza en su mayoria de
forma manual. Esto genera problemas en la organizacion de los archivos, lentitud all
generar reportes, dificultad para consultar informacion 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 informacion

generada en cada emergencia atendida.

Por ello, el presente estudio tiene como objetivo principal desarrollar una aplicacion
informdtica que permita registrar las emergencias de forma digital, rdpida y segura,
utilizando tecnologias modernas que se adapten a las necesidades del cuerpo de
bomberos. La propuesta se sustenta en un marco tedrico y metodoldégico que
permitié disenar e implementar una herramienta orientada no solo al registro de
incidentes, sino también al control, andlisis y consulta eficiente de la informacion

generada.

La importancia de esta investigacion radica en aportar una solucion tecnoldgica real
a una problemdatica identificada, promoviendo la modernizacion institucional, la
reduccién de errores humanos y una mejora en la capacidad de respuesta ante
emergencias. Ademds, incorpora herramientas de geocodificaciéon y visualizaciéon

cartografica que permiten fortalecer el andilisis espacial de los incidentes atendidos.

El enfoque metodoldgico del proyecto fue mixto, lo que permitié 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 investigacion fue descriptiva, de campo y documental, utilizando un
muestreo no probabilistico para seleccionar a los participantes, lo que permitié

fundamentar la propuesta en necesidades reales del entorno institucional.
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La propuesta se enfocd en el desarrollo del sistema aplicando la metodologia
Extremme Programming (XP), organizando el trabajo en etapas iterativas de

planificacion, diseno, codificacion y pruebas continuas.

Las herramientas utilizadas corresponden a tecnologias actuales orientadas a
aplicaciones web. Se empled Python junto con el framework Django para la
estructura de la aplicacion, PostgreSQL como sistema gestor de base de datos e
infegracion de PostGIS para el manejo de informacion georreferenciada. Asimismo,
se utilizd Docker para la gestion y empaquetado del entorno de ejecucion, asi como
su despliegue en un servidor en la nube Amazon Lightsail, garantizando estabilidad y
disponibilidad.

Con esta solucion se busca optfimizar la gestion del registro de emergencias,
cenftralizando la informacién en un entorno digital confiable, seguro y de facil uso
para el personal operativo del Cuerpo de Bomberos de Tulcdn, 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 desafios significativos en la
gestion de emergencias debido a la falta de tecnologias modernas que permitieran
optimizar la recoleccién, procesamiento y andlisis de informacion en fiempo real.
Segun la Organizaciéon Internacional de Proteccion Civil (OIPC), la integracion de
sistemas informdticos era esencial para mejorar la eficiencia en la respuesta ante
emergencias y minimizar los riesgos asociados con la falta de coordinaciéon y errores
en el registro de datos (OIPC, 2021). Sin embargo, esta integracién enfrentd barreras,

especialmente en regiones con recursos limitados.

En el contexto nacional, esta problemdtica no fue ajena. En Ecuador, muchas
instifuciones de emergencia, como los cuerpos de bomberos, operaban con
métodos tradicionales de registro y comunicacion, lo que retrasaba la gestion de
incidentes y limitaba su capacidad de respuesta. Esta situacion afectaba
directamente la seguridad de la poblacion, especialmente en ciudades con alta
frecuencia de emergencias. En el Cuerpo de Bomberos del cantdn La Libertad, por
ejemplo, el proceso de registro de emergencias presentaba dificultades en la
organizacion de la informacion y en la elaboraciéon de reportes, lo que generaba
demoras en la gestion administrativa y operativa (Merejildo, 2022). La falta de un
sistema informdtico estructurado provocaba inconvenientes en el control de los
registros y en el acceso oportuno a datos histéricos, evidenciando la necesidad de

modernizar los procesos mediante herramientas tecnoldégicas adecuadas.

En la ciudad de Tulcdn, segun un informe emitido por el cuerpo de bomberos en 2023
se atendieron aproximadamente 50 emergencias por mes (Cuerpo de Bomberos de
Tulcdan, 2023, p.2). Estas situaciones requerian una gestion rapida y precisa para
minimizar danos 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 rapido de las emergencias, la generacion de reportes era muy

lenta.
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Los métodos de registro no solo eran ineficientes, sino también propensos a errores,
porque la informacioén podia perderse o registrarse incorrectamente. La imprecision y
la demora en la recopilacion de datos eran evidentes, lo que conllevaba la
posibilidad de proporcionar datos incorrectos o perder informacion, afectando la

toma de decisiones en la gestion de emergencias.

Ademds, la ausencia de una infraestructura tecnoldgica adecuada impedia la
coordinacion efectiva del personal durante las emergencias. La comunicacion vy
distribuciéon de tareas se volvian lentas y desorganizadas, dificultando una respuesta
rapida y coordinada. Sin un sistema informdtico, también era complicado generar
reportes precisos y realizar un seguimiento histérico de los incidentes, lo cual era

esencial para la planificacién y mejora continua de los servicios de emergencia.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

El uso limitado de aplicaciones informdticas conduce al manejo de formularios en
papel, lo que genera pérdida de informacion en el registro de emergencias del

Cuerpo de Bomberos de Tulcdn en 2024.
1.3. JUSTIFICACION

El desarrollo de una aplicacion informdtica para el registro de emergencias en el
Cuerpo de Bomberos de Tulcdn se constituyd en una necesidad institucional. Los
métodos tradicionales de registro, como los formularios en papel y la comunicacioén
verbal, resultaban ineficientes y propensos a errores que podian afectar la gestion de
emergencias. La imprecision en el registro de datos y la demora en la elaboracién de
informes comprometian la rapidez y efectividad de la respuesta operativa, incidiendo

directamente en la seguridad de la poblacion.

El uso de una solucion informdtica habria permitid organizar y estandarizar el proceso
de registro de emergencias, contribuyendo a mejorar la precisién y disponibilidad de
la informacion. Esto facilitd la consulta de datos y apoyd la generacidon de reportes
institucionales, aspectos relevantes para el andlisis y seguimiento de los incidentes

atendidos.

Ademds, la aplicacién proporciond una herramienta centralizada que favorecio la
coordinacion del personal durante las emergencias. La posibilidad de acceder a
informacion estructurada permitié optimizar la gestion interna y mejorar el control de

los registros histéricos.

21



La inversion en tecnologia para la gestion de emergencias no solo se justificaba
desde un punto de vista operativo, sino también desde una perspectiva econdmica
y social. La aplicaciéon informdatica contribuyd a reducir los costos asociados con
errores humanos, retrasos en la respuesta y pérdida de informacién. La modernizacion
del sistema redujo la dependencia de métodos manuales, mejord la organizaciéon de
la informacién y el uso de los recursos disponibles, fortaleciendo la gestion de

emergencias en el Cuerpo de Bomberos de Tulcan.

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Desarrollar una aplicacion informdatica que permita el registro de emergencias en el

cuerpo de bomberos de Tulcdn.

1.4.2. Objetivos Especificos
e Disenar la arquitectura y componentes funcionales de la aplicacion
informdtica para el registro de emergencias.
e Diagnosticar el proceso actual de registro de emergencias en el cuerpo de
bomberos para identificar fallas y necesidades tecnoldgicas.
e Proponer una aplicaciéon informdtica que permita registrar, administrar y
visualizar emergencias, incluyendo su ubicacion geogrdafica, generacion de

rutas y representacion grafica de datos.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

e 5COmo debe disefarse la arquitectura y los componentes funcionales de una
aplicacién informdtica para garantizar un registro eficiente de emergencias en
el cuerpo de bomberos?

e 3Cudles son las dificultades y necesidades tecnoldgicas del proceso actual de
registro de emergencias en el cuerpo de bomberos?

e 5Qué caracteristicas y funcionalidades debe incluir una aplicacion informdtica
para permitir el registro, administracion y visualizacion geogrdfica eficiente de

emergencias en el cuerpo de bomberos?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Merejildo (2022) realizd6 un estudio titulado “Desarrollo de un sistema web para el
control de registro de emergencias en las guardias bomberiles del Cuerpo de
Bomberos del cantén La Libertad”, en el cual se analizé la gestion del registro de
emergencias en el Cuerpo de Bomberos del Cantédn La Libertad, Ecuador, con el
objetivo de desarrollar un sistema web que optimice la gestion de datos y la
generacion de informes. El enfoque metodolégico fue mixto, con un alcance
descriptivo, y la muestra incluyd a 14 miembros del cuerpo operativo. Se emplearon
entrevistas y observacidon como instrumentos de recoleccion de datos. Los resultados
mostraron que el sistema mejord significativamente la rapidez en la generacion de
reportes y la organizacion de la informacién. El estudio concluyd que la
implementacion de tecnologias web, como Java y MySQL, permitié reducir el tiempo
de respuesta en la elaboracion 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 constituyd una
referencia directa para la presente investigaciéon, al evidenciar la necesidad de
optimizar el registro de emergencias mediante herramientas web en contextos

similares.

Chuga (2021) elaboré el trabajo “Sistemna web de informacién para la toma de
decisiones y procesos de gestion del Cuerpo de Bomberos de Cotacachi”, el cual fue
desarrollado en la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, Sede Ibarra, con el
objetivo de implementar un sistema web destinado a mejorar la toma de decisiones
en la gestion de emergencias. El estudio utilizd un enfoque descriptivo y se aplicd
directamente en esta institucidon, recopilando datos a través de entrevistas y
herramientas tecnoldgicas como la georreferenciacion. El sistema permitié registrar
incidentes de manera digital, generar estadisticas y mejorar el acceso a la
informacion, contribuyendo a una mejor planificacion y prevencion de riesgos. Como

conclusion, el uso de esta herramienta tecnoldgica optimizé el proceso de gestion de
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emergencias, o que coincide con el objetivo de tu proyecto de implementar una

aplicacién informdatica para el registro de emergencias.

Marroquin (2023) presentd la investigacion denominada “Sistema de administracion
de servicios y emergencias para el Benemérito Cuerpo de Bomberos Voluntarios de
Guatemala”, desarrollada en la Vigésimo Novena Compania de Bomberos
Voluntarios en Amatitldn, Guatemala, con el objetivo de automatizar los procesos
operativos y administrativos de la estacion. El enfoque fue aplicado, con un alcance
descriptivo, y la muestra incluyd a los bomberos operativos de la estacion. Se utilizaron
entrevistas y la observacion directa de los procesos para recolectar datos. Los
resultados demostraron que la implementacion de una aplicaciéon web mejord la
eficiencia en la generacion de informes, almacenamiento de datos histéricos y
coordinacidén de recursos. El estudio concluyd que la automatizacion mediante
tecnologias como Angular, PHP, y MySQL optimiza la gestion de emergencias, lo que
estd alineado con el objetivo de informatizar los procesos de los cuerpos de

bomberos, similar al propdsito de tu estudio.

Martinez et al. (2021) publicaron el articulo cientifico "AQUA: Sistema de
administracién y gestion documental de emergencias para cuarteles de bomberos”,
desarrollado en la Universidad Argentina de la Empresa, Buenos Aires. El objetivo fue
crear un sistema de administraciéon y gestion documental para los bomberos
voluntarios de Pinamar, que optimizara el registro de emergencias y los procesos
administrativos. Utilizando una metodologia Scrum, se implementd una plataforma
web que permite unificar informacion, generar estadisticas automdticamente vy
reducir el tiempo dedicado a tareas administrativas. Los resultados mostraron una
disminucion significativa en el tiempo de elaboracion de informes, lo que facilité la
toma de decisiones y la gestion interna del cuartel. Este estudio se vincula al objetivo
de mejorar la gestidn de emergencias en el cuerpo de bomberos mediante un

sistema informdatico que automatice procesos y optimice el manejo de la informacion.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Aplicacién informdatica

Una aplicaciéon informdatica se define como un conjunto de componentes de
software disenados para apoyar la ejecucion de tareas especificas mediante el
procesamiento sistemdtico de datos, permitiendo su almacenamiento, consulta y

actualizacion de manera eficiente. Estas aplicaciones se desarrollan siguiendo
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procesos estructurados que abarcan el andilisis de necesidades, el disefo logico, la
implementacion, las pruebas y el mantenimiento, con el propdsito de asegurar su
correcta adaptacion al contexto organizacional donde serdn utilizadas (Laudon &
Laudon, 2022).

En el dmbito de la gestion de emergencias, las aplicaciones informdticas adquieren
una relevancia estratégica, ya que contribuyen a reemplazar procesos manuales por
mecanismos automatizados, reduciendo errores humanos y mejorando la
confiabilidad de la informacién registrada. Para instituciones como los cuerpos de
bomberos, el uso de aplicaciones informdaticas facilita la consolidacién de datos
operativos, el acceso oportuno a los registros histéricos y el soporte para la toma de
decisiones durante situaciones criticas, donde la informacion precisa y oportuna es

fundamental (Turban et al., 2021).

En este contexto, el presente proyecto se orienta al desarrollo de una aplicacion
informdtica que permita optimizar el registro de emergencias, garantizando que la
informacion generada sea confiable, accesible y Util para fortalecer la gestidon

operativa del Cuerpo de Bomberos.
2.2.2. Aplicacion web

Una aplicacion web es un tipo de aplicacion informdtica 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 fipo de
aplicaciones se caracteriza por la centralizacién de la informacién, la facilidad de
actualizaciéon y la posibilidad de acceso simultdneo por multiples 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 informaciéon en tiempo real, favoreciendo la coordinacion
entre el personal operativo y administrativo. Asimismo, posibilitan la integracion de
funcionalidades como formularios digitales, generacién automdtica de reportes y
manejo de datos georreferenciados, 1o que contribuye a mejorar la eficiencia

institucional y la respuesta ante incidentes.

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

para centralizar la informacién 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 programacion

Los lenguajes de programacion constituyen el medio fundamental para la
construccion de aplicaciones informdticas, 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 mdltiples plataformas, permitiendo la

evolucion contfinua del software (Sebesta, 2021).

Entre los lenguajes mdas utilizados en este dmbito 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 informacion
como en el andlisis y procesamiento de datos, Io que lo convierte en una opcion

adecuada para aplicaciones orientadas a la gestion de emergencias (Sharma, 2021).
2.2.3.1. Python

Python es un lenguaje de programacioén 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 cddigo, aspectos
esenciales en proyectos que requieren adaptarse a cambios constantes y

crecimiento funcional (Lutz, 2022).

En aplicaciones web, Python se utiliza comUnmente junto con frameworks que
permiten estructurar el desarrollo y aplicar buenas prdacticas de ingenieria de
software. En el presente proyecto, Python se emplea como lenguaje principal para
implementar la légica del sistema de registro de emergencias, asegurando
flexibilidad, escalabilidad y facilidad de integracidon 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 construccion

de aplicaciones. Su uso permite mejorar la organizacion del cédigo, 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 gestion de emergencias, los frameworks web resultan
especialmente Utiles, ya que facilitan la implementacion de funcionalidades criticas
como la validacién de datos, el control de accesos y la gestion de la informacion de

manera esfructurada.
2.2.4.1. Django

Django es un framework web de alto nivel basado en Python que sigue el patron
Modelo-Vista-Template (MVT). Este enfoque promueve una clara separacion de
responsabilidades entre la Idgica de negocio, la presentacion 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 incorporacion de mecanismos de
seguridad infegrados, un sistema de autenticacion robusto y el uso de un ORM que
simplifica la interaccién con bases de datos. Estas caracteristicas hacen de Django
una herramienta adecuada para aplicaciones web orientadas al registro de
emergencias, donde la integridad y confidencialidad de la informacion son

elementos criticos.
2.2.5. Patron Modelo-Vista-Template (MVT)

El patrén Modelo-Vista-Template (MVT) es una arquitectura utilizada por Django que
organiza la aplicacién en componentes claramente definidos. El modelo gestiona los
datos, la vista procesa la légica de la aplicacién y el template se encarga de la
presentacion al usuario, lo que permite un desarrollo modular y ordenado (Gamma
et al., 2021).

La adopcidén de este patrdbn en el presente proyecto permite organizar
adecuadamente los componentes de la aplicacidon web, garantizando que el
sistemna 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
informacion de forma eficiente y segura. En aplicaciones de registro de emergencias,

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

consistencia y disponibilidad de la informacion (Connolly & Begg, 2023).
2.2.6.1. PostgreSQL y PostGIS

PostgreSQL es un sistema gestor de bases de datos relacional de cddigo abierto
reconocido por su estabilidad, robustez y cumplimiento de estdndares. Una de sus
principales fortalezas es la posibiidad de extender sus capacidades mediante
modulos adicionales, como PostGIS, que permite el manejo de datos espaciales y
geogrdficos (Obe & Hsu, 2021).

La extension PostGIS resulta especialmente Ufil en sistemas de gestion de
emergencias, ya que posibilita el almacenamiento y andlisis de informacion
georreferenciada. En el contexto del presente proyecto, esta tecnologia permite
preparar los datos para andlisis espacial y generacidn 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 informacién geogrdfica web

Los sistemas de informacion geogrdfica (SIG) permiten recopilar, organizar y analizar
informacion asociada a ubicaciones especificas. En aplicaciones web, estos sistemas
facilitan la representacion de datos espaciales mediante mapas interactivos, lo que
contribuye a una mejor comprension de la informacidn relacionada con direcciones

y coordenadas (Longley et al., 2021).

En el dmbito de la gestion de emergencias, la integracion de herramientas
geogrdficas resulta relevante, ya que permite identificar con mayor precision la
ubicacién de los incidentes, analizar su distribucion espacial y apoyar la planificacion
operativa. La visualizacién cartogrdfica favorece una interpretacion mds clara de los

datos y fortalece la toma de decisiones institucionales.
2.2.7.1. Leaflet

Leaflet es una biblioteca de cddigo abierto basada en JavaScript que permite
desarrollar mapas interactivos dentro de aplicaciones web. Se caracteriza por su
facilidad de integracion, su ligereza y su compatibilidad con distintos proveedores de

mapas digitales (Ngugi, 2023).

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

visual de incidentes mediante marcadores, lineas y ofras formas grdficas, lo que
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permite ubicar eventos en el territorio y analizar su distribucidn espacial de manera

clara y accesible.
2.2.7.2. OpenStreetMap

OpenStreetMap (OSM) es un proyecto colaborativo que ofrece datos cartogrdficos
abiertos y editables, los cuales pueden integrarse en aplicaciones web para mostrar

informacion geogrdfica sin depender de servicios propietarios (Scholz et al., 2024).

El uso de OpenStreetMap en sistemas de gestion de emergencias permite visualizar
calles, barrios e intersecciones, facilitando la ubicacidon precisa de los incidentes

registrados y contribuyendo a una mejor organizacion territorial de la informacion.
2.2.7.3. Geocodificacion

La geocodificacion es el proceso mediante el cual una direccidon escrita se
transforma en coordenadas geogrdficas, como latitud y longitud. Este procedimiento
permite asociar informacion textual con un punto especifico en el mapa, haciendo

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

En el registro de emergencias, la geocodificacion resulta fundamental, ya que
permite convertir direcciones proporcionadas por los ciudadanos en ubicaciones

geogrdficas que pueden visualizarse y analizarse dentro del sistema.
2.2.7.4. Nominatim

Nominatim es un servicio de geocodificacién 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 evalian su

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

En el presente proyecto, Nominatim permitié interpretar direcciones ingresadas en el
sistema y transformarlas en ubicaciones geogrdficas representables en el mapa,

facilitando la identificacion del punto exacto de la emergencia.
2.2.7.5. Overpass API

Overpass APl es una herramienta que posibilita consultar informacion especifica
dentro de la base de datos de OpenStreetMap, como calles, nodos o intersecciones.
Investigaciones recientes han demostrado su utiidad para realizar consultas

geogrdficas complejas a partir de datos abiertos (Staniek et al., 2024).
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En sistemas de registro de emergencias, su Uutilizacion permite identificar
intersecciones reales y validar ubicaciones cuando las direcciones no se presentan

de forma convencional, mejorando la precision del registro geogrdfico.
2.2.7.6. OSRM (Open Source Routing Machine)

Los motores de cdlculo de rutas permiten determinar trayectorias dptimas entre dos
puntos geograficos, lo cual resulta Util en contextos donde se requiere estimar
recorridos o tiempos de desplazamiento. Diversos estudios han abordado soluciones
de planificacién y optimizacién de rutas en entornos reales (Anghelache et al., 2023;
Son et al., 2025).

En la gestion de emergencias, el cdlculo de rutas permite visualizar posibles frayectos
entre estaciones y puntos de incidente, apoyando el andlisis posterior de la atencidén

brindada y fortaleciendo la planificacién operativa.
2.2.8. Frameworks de diseno web

Los frameworks de diseno web permiten estructurar la interfaz de una aplicacion
mediante estilos y componentes reutilizables, facilitando una presentacién 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 aplicacion.
2.2.8.1. Tailwind CSS

Tailwind CSS es un framework de diseno basado en clases utilitarias que permite
construir interfaces modernas y adaptables a distintos dispositivos. Su enfoque facilita
la organizacién visual de formularios, tablas y paneles informativos, favoreciendo una

navegacion mds clara y ordenada dentro del sistema (Tailwind Lalbs, 2023).

En aplicaciones orientadas a la gestion de informacion, como el registro de
emergencias, el uso de un framework de diseno confribuye a mejorar la presentacion

de los datos y a facilitar la interaccién del usuario con la plataforma.
2.2.9. Contenedores de aplicaciones

El uso de contenedores para las aplicaciones es una técnica que permite
empaqguetar una aplicacion 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 creacion,
distribuciéon y ejecucion de aplicaciones mediante contenedores. Su uso permite
separar los distintos componentes del sistema, como la aplicacién web vy la base de

datos, mejorando la organizacion y el control del entorno de ejecucion (Merkel, 2022).

En el presente proyecto, Docker permite desplegar la aplicacion 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. Computacion en la nube vy servidores web

La computaciéon en la nube es un modelo que permite el acceso bajo demanda a
recursos informdticos como servidores y aplicaciones a través de internet. Este
enfoque facilita la escalabilidad, la alta disponibilidad y la reduccidon de costos
operativos, aspectos especialmente beneficiosos para instituciones que requieren

acceso contfinuo a la informacion (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 aplicacion desde cualquier ubicacion con conexidon a internet.
Para sistemas de registro de emergencias, esta caracteristica es fundamental, ya que
asegura la disponibilidad de la informacidén en tiempo real, incluso durante

situaciones criticas.
2.2.10.1. Servidor Amazon Lightsail

Amazon Lightsail es un servicio de computaciéon en la nube proporcionado por
Amazon Web Services (AWS), disenado para facilitar el despliegue y la administracion
de aplicaciones web vy servidores virtuales. Este servicio ofrece instancias
preconfiguradas con sistemas operativos Linux, acceso remoto mediante SSH y
recursos escalables, lo que simplifica la implementacion de aplicaciones en entornos

productivos (Amazon Web Services, 2023).

El uso de Amazon Lightsail en el presente proyecto permite alojar la aplicaciéon web
de registro de emergencias en un entorno confiable y seguro, asegurando su
disponibilidad permanente. Ademads, su integracién con tecnologias como Docker
facilita la administraciéon del sistema, mejora la portabilidad de la aplicaciéon y reduce

los problemas asociados a la configuracion del servidor.
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De esta manera, el despliegue en un servidor en la nube confribuye a fortalecer la
arquitectura del sistema, garantizando que la informacién de emergencias esté
centralizada, protegida y accesible para el personal autorizado del Cuerpo de

Bomberos.
2.2.11. Metodologia de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo son estrategias estructuradas que guian la
planificacion, creacion y enfrega de software. Estas prdcticas aseguran que los
proyectos cumplan con los requisitos del usuario y se desarrollen eficientemente. Entre
ellas existen métodos fradicionales, como el modelo en cascada, y métodos dgiles,
gue se enfocan en adaptabilidad y trabajo colaborativo, especialmente Utiles en

proyectos web dindmicos (Sommerville, 2021).
2.2.12. Metodologias dgiles

Las metodologias dgiles se centran en ciclos cortos de desarrollo, entregas frecuentes
y constante interaccidén con el cliente. Estas prdcticas 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 rdpida

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 metodologias dgiles facilitan la
adaptacién del software y promueven una mayor alineaciéon entre el desarrollo

tecnoldgico y los procesos institucionales.
2.2.12.1. Scrum

Scrum es una metodologia agil que esfructura el desarrollo del software eniteraciones
cortas y controladas, conocidas como sprints, en las cuales se planifican, desarrollan
y evalian incrementos funcionales del sistema. Este enfoque favorece Ia
transparencia del proceso, la retroalimentacion constante y la mejora continua del

producto (Scrum.org, 2023).

La aplicacién 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 dgil de gestion del trabajo que se apoya en la visualizacion 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 identificacion
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 priorizacién de tareas y el seguimiento del

avance, lo que contribuye a una gestion mds efectiva del proceso de desarrollo.
2.2.12.3. Extreme Programming (XP)

Extreme Programming (XP) es una metodologia dagil que pone énfasis en la calidad
del cédigo, la simplicidad del diseno y la colaboracién constante con el cliente. Entre
sus prdcticas mds destacadas se encuentran la programacién en parejas, las pruebas
automatizadas y la integracion continua, las cuales buscan reducir errores y mejorar
la confiabilidad del software (Beck & Andres, 2021).

Esta metodologia resulta adecuada para el presente proyecto, ya que permite
desarrollar una aplicacion web flexible y robusta para el registro de emergencias,
facilitando la adaptacidn del sistema ante cambios en los requerimientos y

asegurando un alto nivel de calidad en el producto final.
e Comparacion de metodologias agiles

La siguiente tabla compara Scrum, Kanban y Extreme Programming (XP) en funciéon
de sus caracteristicas principales y su aplicabilidad al proyecto de desarrollo de la
aplicacién web para el registro de emergencias (Ahmad et al., 2021; Beck & Andres,
2021; Scrum.org, 2023).
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Tabla 1. Comparacién de Metodologias Agiles

Extreme Programming

Aspecto Scrum Kanban (XP)
. . lteraciones cortas con
. .. . Flujio continuo de | .
Enfoque Iteraciones fijas (sprints) enfasis

Ciclo de frabajo

Roles

Prioridad

Herramientas

Ventajas

Desafios

Aplicacion en el
Proyecto

Sprints de 2-4 semanas

Scrum Master, Product

Owner, equipo de
desarrollo

Enfrega de
funcionalidades
priorizadas

Tablero Scrum, backlog
de
producto
Estructura
enfregas
regulares
Requiere disciplina en
rolesy

ceremonias
Moderadamente
adecuado,
pero menos
para
cambios
rdpidos

clara,

flexible

técnicos

frabajo

Sin ciclos fijos, fareas
fluyen
segun capacidad

Sin roles formales

definidos

Optimizacion del flujo
de
frabajo

Tablero Kanban

Flexibilidad, reducciéon
de

cuellos de botella
Puede carecer de
estructura

para equipos NUEevVos

Adecuado para
mantenimiento
continuo,

menos para desarrollo
inicial

en calidad del cédigo

lteraciones  de 1-2
semanas
Equipo  colaborativo,
cliente
infegrado

Calidad del cédigo y
refroalimentacion
confinua

Pruebas unitarias,
programacion en pares

Alta calidad del
software,
adaptabilidad
Requiere alta
colaboracion y
experiencia técnica

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 gestion de una emergencia depende, en

gran medida, de la rapidez con la que se obtiene informaciéon 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 transito y eventos naturales, los cuales

demandan una atencidn oportuna y organizada.

La falta de

informacion

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 recopilacién, almacenamiento vy
organizacion de la informacién 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 fipo de emergencia, la ubicacion, los recursos asignados y el estado de la

atencion brindada (World Health Organization, 2021).

Un registro adecuado permite conservar informacion histérica que puede ser utilizada
para evaluar el desempeno institucional, identificar patrones de ocurrencia y mejorar
la planificacion operativa. En el caso de los cuerpos de bomberos, disponer de
registros digitales confiables facilita el acceso rdpido a la informacién y reduce la
dependencia de formatos manuales, 10s cuales suelen ser propensos a errores vy

pérdidas de datos.
2.2.15. Sistemas de registro de emergencias

Los sistemas de registro de emergencias son plataformas informdticas disenadas para
gestionar de forma centralizada la informacién generada durante la atencién de
incidentes. Estos sistemas permiten almacenar los datos de manera estructurada,
garantizar su disponibilidad y facilitar su consulta por parte del personal autorizado

(Organizacion Internacional de Proteccién Civil, 2021).

Ademds, estos sistemas suelen incorporar funcionalidades como la generacion
automdatica de reportes, la clasificaciéon de emergencias y el seguimiento del estado
de cada incidente. En instituciones como los cuerpos de bomberos, la
implementacion de sistemas de registro contribuye a mejorar la coordinaciéon interna,
optimizar el uso de recursos y fortalecer la toma de decisiones basada en informacién

confiable y actualizada.
2.2.16. Gestion de la informacién en emergencias

La gestidon de la informacion en situaciones de emergencia implica el manejo
adecuado de los datos antes, durante y después de un incidente. Una correcta
gestion permite transformar los datos registrados en informacién Util para la
evaluacién de riesgos, la planificacién preventiva y la mejora continua de los

procesos operativos (Hollnagel, 2021).

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

clave, ya que facilitan la organizacion de la informacién y su andlisis posterior. La

35



disponibilidad de datos histéricos confiables permite a las instituciones identificar
zonas de mayor incidencia, evaluar tiempos de respuesta y definir estrategias para

fortalecer la atencién de futuras emergencias.
2.2.17. Herramientas tecnoldégicas para el registro de emergencias

Las herramientas tecnoldgicas para el registro de emergencias incluyen aplicaciones
web, sistemas moviles y plataformas integradas con sistemas de informacion
geogrdfica (SIG). Estas herramientas permiten capturar informacién en tiempo real y
almacenarla de forma segura en bases de datos centralizadas, mejorando la
precision y la oportunidad de los registros (United Nations Office for Disaster Risk
Reduction, 2022).

El uso de herramientas digitales facilita el acceso a la informacion desde diferentes
ubicaciones y dispositivos, 1o que resulta especialmente importante en operaciones
de emergencia. Para los cuerpos de bomberos, la adopcidon de este tipo de
herramientas contribuye a una mejor organizacién de la informacion, una respuesta

mas eficiente y un mayor control sobre los eventos atendidos.
2.2.18. Importancia del registro de emergencias en los cuerpos de bomberos

El registro sistemdatico de las emergencias es fundamental para el fortalecimiento
institucional de los cuerpos de bomberos. Contar con informacién organizada y
accesible permite evaluar el desempeno operativo, justificar la asignacion de

recursos y mejorar la planificacion estratégica (Cuerpo de Bomberos de Tulcan, 2023).

Asimismo, un sistema de registro de emergencias contribuye a la fransparencia y a la
rendicion de cuentas, al permitir la generacion de informes claros y verificables sobre
las actividades realizadas. En este contexto, la implementacion de una aplicaciéon
informdtica para el registro de emergencias se presenta como una solucion
adecuada para modernizar los procesos y mejorar la gestiéon de la informacién

operativa.
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Ill. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque
3.1.1.1 Enfoque mixto

Se empled un enfoque metodoldgico mixto, segun Osorio G., Castro R. (2021) este
enfoque se refiere a la combinacion de aspectos cualitativos y cuantitativos dentro
de un mismo estudio. Esta metodologia permite a los investigadores abordar
inferrogantes complejas desde diversas perspectivas y recopilar una variedad mds
extensa de datos. En el dmbito cudlitativo, se llevaron a cabo entrevistas
semiestructuradas para explorar a fondo las necesidades, desafios y experiencias del
personal bomberil, asi como observaciones participativas para comprender mejor los
procedimientos operativos internos durante situaciones de emergencia. En cuanto a
la investigacién cuantitativa, se disenaron encuestas estructuradas para recopilar
datos numéricos sobre la percepcion y satisfaccion del personal con los métodos
actuales de registro de emergencias. Posteriormente, se realizdé un andlisis cualitativo
de los datos de las entrevistas y observaciones mediante codificacion y andlisis
temdtico para identificar patrones y dreas de mejora, mientras que el andlisis
cuantitativo de los datos de las encuestas permitid identificar tendencias y niveles de
satfisfaccion.  La integraciéon de los hallozgos cudlitativos y  cuantitativos
proporcionaron una comprension completa de los requisitos del cuerpo de bomberos

y sirvieron como base para el desarrollo de la aplicacion informdtica propuesta.
3.1.2. Tipo de Investigacion
3.1.2.1. Investigacién Descriptiva

La investigacion descriptiva segun Valle A., et al. (2022), se enfoca en describir y
caracterizar un fendmeno especifico, sin buscar relaciones de causalidad. Utilizando
un enfoque cudlitativo, se exploran contextos, experiencias y percepciones para
proporcionar una visién detallada del tema en estudio. Se centrd en proporcionar un
informe detallado sobre el proceso actual de registro de emergencias en el cuerpo

de bomberos. Esto incluyd la identificacion de los métodos utilizados, los desafios
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enfrentados y las deficiencias en el sistema actual. A través de esta investigacion, se

buscd comprender a fondo la naturaleza y la amplitud del problema existente.
3.1.2.2. Investigacion Cuasi experimental

La investigacion cuasi experimental segun Silva J., et al. (2023), combina
caracteristicas de la investigaciéon experimental y observacional. Aunque los
parficipantes no se asignan aleatoriamente a grupos de fratamiento y control, los
investigadores aun manipulan una variable independiente y observan sus efectos en
una variable dependiente. Esto permite cierto control experimental dentro de las
limitaciones del diseno. Esta investigacion se utilizdé para evaluar la efectividad de la
nueva aplicacion informdtica propuesta. En esta fase, se implementd la aplicacion
en un entorno controlado o simulado, permitiendo observar coémo afectaba el
proceso de registro de emergencias y si mejoraba la eficiencia y la precisidon en

comparacion con los métodos tradicionales.
3.1.2.3. Investigacion Transversal

Este tipo de investigacion se empled para recopilar datos sobre las caracteristicas y
necesidades actuales del cuerpo de bomberos en un momento especifico. Esto
implico la realizacidon de encuestas o entrevistas estructuradas con el personal del
cuerpo de bomberos para obtener una instantdnea de sus opiniones y requisitos en

relacién con el registro de emergencias y el uso de la nueva aplicacion informdtica.
3.2. IDEA A DEFENDER

El desarrollo de una aplicacion informdatica permitird eliminar el uso de formularios en

papel, evitando la pérdida de informacién en el Cuerpo de bomberos de Tulcan.
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.3.1. Definicion de las variables

Variable Independiente: Aplicaciéon informdatica

Es una herramienta digital disenada especificamente para el registro sistemdtico de
datos de emergencias en fiempo real. Su funcion principal es opfimizar el

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

Es el proceso mediante el cual se documenta la informacién 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 andlisis posterior.
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3.3.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 2. Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Dimensiéon Indicador Técnica Instrumento
Funcionalidad Tiempo de respuesta Observacion Ficha de observacion
Herramienta digital Accesibilidad CompOhb.'“.de de Entrevista Cueshonqno de
L - dispositivos entrevista
disenada para registrador . .
. . . Cuestionario de
. - de emergencias de Interfaz Claridad visual Encuesta
Aplicacion manera eficiente encuesta
informdatica ermitiendo Ia ' Usabilidad Facilidad de navegacién Observacion Ficha de observacion
(independiente) P o . Nivel de protecciéon de . Cuestionario de
organizaciény Seguridad Entrevista -
. datos enfrevista
accesibilidad de datos en
fiempo real. Escalabilidad COpOC.'dO.O,l de Observacion Ficha de observacion
ampliacion
Integridad Co_mpleh‘ruo! ’ole la Observacion Ficha de observacion
informacion
Proceso de Eficiencia Tiempo de registro Encuesta Cuestionario de
g encuesta
documentacion detallada Cuestionario de
Registro de sobre los incidentes Confiabilidad Consistencia de datos Entrevista entrevista
emergencias atendidos, para datos Accesibilidad en todo
(dependiente) completos y organizados Disponibilidad Observacion Ficha de observacion

en andlisis y toma de
decisiones.

Adaptabilidad

Confidencialidad

momento

Flexibilidad para cambios

Conftrol de acceso

Encuesta

Entrevista

Cuestionario de
encuesta
Cuestionario de
entrevista
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Técnicas de investigacion
3.4.1.1. Observacion

La técnica de observacion 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
dreas en las que una soluciéon informdatica podria mejorar la rapidez y precision del

registro de emergencias.
3.4.1.2. Entrevista

La entrevista fue una técnica clave para comprender en profundidad la
problematica y las necesidades especificas del Cuerpo de Bomberos, y asi construir
una base sdlida para la propuesta del sistema. Esta se realizé con el jefe del Cuerpo
de Bomberos, con el propdsito de obtener una vision detallada sobre los aspectos
que se busca optimizar, la importancia del proyecto, las personas involucradas en el
proceso y las dreas en las que se podria generar un impacto positivo mediante la

implementacion del sistema informdtico.
3.4.1.3. Encuesta

La encuesta permitid obtener informacion 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 buscd
CONOCET sUs opiniones y experiencias, proporcionando datos sobre las oportunidades

de mejora en el flujo de trabajo actual.
3.4.2. Instrumentos de investigacion
3.4.2.1. Ficha de Observacion

La ficha de observacion es un instrumento que facilita la recoleccion de datos
especificos durante el proceso de observacion, permitiendo registrar informacién
valiosa sobre la efectividad y tiempos de los procedimientos actuales. Este
instrumento fue modificado y ajustado segun los hallazgos, lo que permitid mejorar y

refinar los aspectos observados.
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3.4.2.2. Cuestionario de Entrevista

El cuestionario de entrevista fue disenado especificamente para el jefe del Cuerpo
de Bomberos, quien, al ocupar una posicion de liderazgo, posee informacién clave
sobre las necesidades y desafios 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 implementacion del sistema.
3.4.2.3. Cuestionario de Encuesta

El cuestionario de encuesta contiene preguntas dirigidas a los miembros del Cuerpo
de Bomberos, enfocdndose en aspectos relacionados con el uso de la aplicacion.
Este insfrumento permite recolectar datos y opiniones del personal, obteniendo asi un
panorama de las expectativas y de los posibles obstdculos para una adopcion

exitosa del sistema propuesto.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Para llevar a cabo el andlisis estadistico de la presente investigacion, se aplicd una
encuesta dirigida al personal operativo del Cuerpo de Bomberos, con el objetivo de
obtener informacién relevante sobre los procesos actuales de registro de
emergencias y su relacion con la necesidad de una aplicacion informdatica que

permita mejorar dichos registros.

Las preguntas fueron disenadas en funcidon de las variables de estudio y se
distribuyeron mediante formularios digitales, facilitando asi la recoleccion, tabulacion

y generacion automdtica de grdficos estadisticos.

Asimismo, se realizé una entrevista al jefe de operaciones del Cuerpo de Bomberos
con la finalidad de obtener una perspectiva cualitativa sobre los procedimientos
infernos actuales, los problemas detectados en el sistema de registro manual y las

expectativas frente a la implementacién de una solucién tecnoldgica.
3.5.1. Poblaciéon

La poblacion objeto de estudio estuvo conformada por los 22 bomberos operativos
que integran el personal activo de la institucion. Debido al tamano reducido de la
poblacién y a la necesidad de contar con una visidon integral de la problemdtica, se
optd por trabajar con la totalidad de la poblacién, prescindiendo del uso de técnicas

de muestreo.
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Este enfoque permitid obtener una visibn mds completa y representativa de la
situacion actual en cuanto al registro de emergencias y garantizé la validez de los
datos recopilados, al considerar las opiniones de todos los involucrados directamente

en los procesos operativos de atencidn.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Resultados de la encuesta

La encuesta consta de 10 preguntas de investigacion para la aceptacion de la
aplicacién informdatica para el registro de emergencias, la misma que se realizdé a 22
personas que trabaja en el cuerpo de bomberos, especificamente a todo el personal
operativo. A continuacién, se presentan el andlisis de cada una de las preguntas

presentes en la encuesta:

1. ;Coémeo calificaria la eficiencia del sistema actual de registro de emergencias?

18% 5%
@® Muy eficiente 0 /
@ Eficiente 1
® Regular 10
45%

@ Poco eficiente 7

oy
@ MNada eficiente 4 32%

Figura 1. Grdfico de resultados de la pregunta 1

Una proporcion considerable de los encuestados calificd al sistemna como poco
eficiente, mientras que otfro grupo lo considerd regular o eficiente. Este resultado
indica una percepcién predominantemente negativa del sistema actual, sugiriendo
gue no satisface las necesidades operativas del personal. Se deberian explorar dreas

criticas de mejora, como la velocidad y precision en la gestion de emergencias.

2. ;Qué tan facil de usar considera el sistema actual de registro?
14% 5%
® Muy facil 4] .
& Facil 1
@® Regular 9 41%
& Difici 9
® Muy dificil 3 41%

Figura 2. Grdfico 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 dificil, siendo muy reducida la cantidad de usuarios que lo
perciben como facil. Este resultado pone en evidencia la necesidad de redisenar la

interfaz para hacerla mds intuitiva y reducir la complejidad en su utilizacion.

3. ;Como evalla la capacidad del sistema actual para registrar un alto volumen de emergencias?
18%
@ Muy capaz 0 / 32%
@ Capaz 0
@ Regular 7
® Poco capaz n
@ Mada capaz 4
50%

Figura 3. Grdfico de resulfados de la pregunta 3

Una minoria de los participantes calificd al sistema como regular, mientras que la
mayoria lo percibe como poco capaz o nada capaz. Esto resalta problemas en la
escalabilidad del sistema. Una solucidn podria implicar la implementacion de

herramientas que optimicen el rendimiento durante periodos de alta demanda.

4, ;Qué tan protegido cree que esta el sistema actual frente a accesos no autorizados?

27%

® Muy protegido 0
36%
@ Protegido 0
@ Regular 8
@ Poco protegido 8
@ Nada protegido 6

36%

Figura 4. Grdfico de resultados de la pregunta 4

Una parte significativa del personal considera que el nivel de proteccién del sistema
es insuficiente, mientras que un grupo menor lo califica como regular. Esto refleja una
percepcion de vulnerabilidad en la seguridad del sistema, subrayando la necesidad
de implementar medidas mds robustas para garantizar la confidencialidad de los

datos.
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5. ;Con gué frecuencia tiene problemas para acceder a los registros de emergencias?

5% 5%
@ Siempre 1
® Casisiempre Fi 32%
@ Ocasionalmente 13

& Casinunca 1

® MNunca 0 59%

Figura 5. Grdfico de resultados de la pregunta 5

La mayoria 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 operacion. Se

recomienda identificar y eliminar cuellos de botella en el acceso.

6. ;Qué tan importante cree que seria una aplicacién informatica para registrar emergencias en tiempo real?

14%
@ Muy importante 19 ’
® Importante 3
@ Neuntral 0
® Poco importante 0
@ No es importante 0

86%

Figura 6. Grafico de resulfados de la pregunta é

La gran mayoria de los participantes considera muy importante contar con una
aplicacién informdtica para el registro de emergencias en tiempo real. Esto
demuestra una expectativa clara hacia la modernizacion y digitalizacion del sistema,

lo que podria mejorar significativamente la eficiencia en la respuesta a emergencias.
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tas)?

® Muy importante 18
® Importante 3
@ MNeuntral 1
@® Poco importante 4]
@ Mo es importante 0

7. ;Qué tan importante considera la compatibilidad del sistema con diferentes dispositivos (por gjemplo, teléfonos, table

5%

82%

Figura 7. Grdfico de resultados de la pregunta 7

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

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

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

® & & & & & @& & @& 0 @

Menus claros

Botones bien etiguetados

Diferentes tipos de letras para distinguir
informacisn importante.

Indicaciones claras de qué datos llenar en
cada espacio.

Mensajes que confirmen si la informacidn fue
registrada correctamente,

Opcign para corregir errores antes de guardar
los datos.

Espacios amplios entre los botones y textos,

Una opcidn para buscar datos de
emergencias antenores,

Atajos para acceder rapidamente a lo més
importante.

Un aviso cuando falta informacidn por llenar.

Otras

&. ;Qué elementos cree que mejoraria |a pantalla de registro de emergencias?

=

1 2

[*=)
P
w

Figura 8. Grdfico de resultados de la pregunta 8

Los elementos mds mencionados fueron MenUs claros y Mensajes de confirmacion,

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

inferfaces que comuniquen claramente

las

acciones realizadas. Incorporar

retroalimentacion visual y navegaciéon simplificada podria optimizar la experiencia de

uso.
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9. ;Qué tan importante es implementar medidas de seguridad en la aplicacion informatica?

@ Muy importante 22
@ Importante 0
@ Neuntral 0
@ Poco importante 0
@® MNo es importante 0

100%

Figura 9. Grdafico de resultados de la pregunta 9

El 100% de los encuestados considerd Muy importante la implementacion de medidas
de seguridad en la aplicacion. Este consenso destaca que la seguridad es un aspecto
prioritario, y su adecuada implementacion podria fortalecer la confianza en el

sistema.

10. ;Qué tan importante considera que la nueva aplicacion sea anadir nuevos elementos en un futuro?

18%
@® Muy importante 18 /
® Importante 4
® Meuntral 0
® Poco importante 0
@® Mo es importante 0

82%

Figura 10. Grdfico de resultados de la pregunta 10

El 82% considera Muy importante que la nueva aplicacién sea capaz de incorporar
elementos futuros. Esto sugiere que los usuarios esperan una solucion adaptable y

escalable que pueda evolucionar con las necesidades operativas y tecnoldgicas.
4.1.2. Resultados de la entrevista

La entrevista consta de un total de 10 preguntas de investigacion, dirigida al méximo
mando del personal operativo, quien es Romel Garcia Jefe de Operaciones del
Cuerpo de bomberos de la ciudad de Tulcdn. A continuacion, se presentan los

resultados de cada pregunta de la enfrevista:
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Desde su perspectiva, jcudles 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 planificacion y andilisis posteriores.

¢Qué funcionalidades considera imprescindibles para una nueva aplicacion
informatica?

Seria ideal que la aplicacion permita el registro en tiempo real, generacion
automdadtica de reportes y que sea accesible desde dispositivos maoviles.

¢Qué problemas enfrenta el personal operativo para acceder a los registros
actuales?

Los registros no siempre estdn disponibles en el momento necesario, que cuesta
frabajo buscarlos.

¢ Qué dispositivos espera que puedan usarse con el nuevo sistema?

Teléfonos moviles y tabletas serian esenciales, ya que el personal operativo los
utiliza regularmente en el campo.

¢Qué caracteristicas considera fundamentales para que una interfaz sea
practica y efectiva para el personal operativo?

La interfaz debe ser intuitiva, con botones grandes y etiquetas claras, y permitir el
acceso rdpido a los datos mds relevantes.

¢Qué tan importante cree que seria capacitar al personal para utilizar el nuevo

sistema?

Es fundamental. Incluso sila aplicacidén es intuitiva, una capacitacion garantizaria

que todos puedan usarla de manera eficiente.

¢ Qué medidas de seguridad considera criticas para garantizar la proteccién de

los datos registrados?

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

respaldos automdticos en caso de fallos.
¢Ha habido problemas previos relacionados con la perdida de informacién?

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

o fallos del sistema.
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9. ¢Como evalla la capacidad del sistema actual para adaptarse a un aumento

significativo en el nUmero de emergencias registradas?

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

lento y complicado manejar los registros.

10. ;Qué tanimportante cree que es que el nuevo sistema pueda adaptarse o crecer

para cubrir necesidades futuras?

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

sistema debe poder adaptarse a esas demandas.
4.1.3. Andlisis e interpretacion de resultados

A partir del andlisis 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. Entfre los principales problemas identificados destacan la
lentitud en el ingreso de informacién, 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
solucion tecnolégica que permita optimizar estos procesos, incorporando
funcionalidades como accesibilidad desde dispositivos moviles, generacién de
reportes automatizados, mayor seguridad en el manejo de la informacién y una
interfaz intuitiva. En este contexto, se justifica plenamente el desarrollo de una
aplicacién informdtica orientada al registro de emergencias, ya que su
implementacién contribuiria a mejorar la eficiencia operativa, la disponibilidad de la

informaciéon y la toma de decisiones dentro de la institucion.

De esta manera, la propuesta tecnoldégica no solo responde a una necesidad
identificada, sino que se constituye como una solucidon 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. Infroduccion
e Descripcion de la Organizacién

El Cuerpo de Bomberos de Tulcdn es una entidad dedicada a salvaguardar la
seguridad de la comunidad mediante la prevencion, atencion y extincion de
incendios, asicomo larespuesta a emergencias en la ciudad de Tulcdn, 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 criticas.

e Mision y Vision
Mision: Planificar, generar, promover y construir el desarrollo de manera eficiente de
la ciudadania, en materia de prevenciéon, proteccién, socorro y extincion de
incendios, aplicando una gestion eficaz dentro de un marco de equidad y respeto

con la participaciéon de la poblacidon que permita brindar a la comunidad servicios
de calidad.

Vision: El Cuerpo de Bomberos de Tulcdn se caracteriza por ser una Institucion Técnica
modelo en la prevencion y atencidon de emergencias, infraestructura, equipamientos,
equipos tecnoldégicos de vanguardia, y comprometido al logro de objetivos y con

personal altamente técnico para la tranquilidad vy satisfaccion de la comunidad.
4.2.1.2. Factibilidad Organizacional

La implementacién de una aplicacion informdtica para el registro de emergencias es
coherente con los objetivos del Cuerpo de Bomberos de Tulcdn, que busca
modernizar sus procesos y optimizar la coordinacidon en situaciones criticas. Esta
herramienta permitird reducir los tiempos de respuesta, mejorar la gestion de recursos

y brindar una atencion mds rdpida y efectiva a la comunidad.
4.2.1.3. Factibilidad Técnica
e Recursos Tecnolégicos Disponibles

Equipos informdticos: La institucidon dispone de computadores bdsicos para tareas

administrativas y de coordinacion.
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Infraestructura de red: Cuenta con una red local que permite la comunicacion

interna y acceso a internet.

Software actual: Utilizan herramientas ofimdticas para  documentacion vy

comunicacion interna.
e Requerimientos Tecnolégicos
Para la implementaciéon de la aplicacion informdtica, se recomienda:

Hardware: Mejorar los equipos informdticos para soportar la aplicacion y garantizar

buen rendimiento.

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

con base de datos segura y escalable.

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

informacidn 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 Econdmica

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

personal y materiales de oficina.

Tabla 3. Presupuesto Estimado

Descripcién Cantidad Costo Unitario Costo Total
Ac’rgohzomonl de 10 $1,000 $10,000
equipos de coémputo.

Software especializado 1 $15,000 $15,000
Capacitacion al 20 $500 $10,000
personal

Mejora de

infraestructura de red ] $5.000 $5.000
Total Estimado $40,000

4.2.1.5. Factibilidad Operativa
e Situacion Actual

Actualmente, el registro de emergencias se realiza mediante métodos tradicionales,
lo que puede generar retrasos en la gestion de recursos y dificultades en la toma de

decisiones. Esta situacion impacta negativamente en la eficiencia del servicio.
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e Situacion Ideal
Con la implementacion de la aplicaciéon informdatica, se espera:
-Reduccion de tiempos de respuesta.
-Mejor comunicacion entre unidades y centros de mando.
-Informacién actualizada para una mejor toma de decisiones.
-Adaptacioén y uso efectivo de la nueva herramienta.

Con estos cambios, la operatfividad del Cuerpo de Bomberos mejorard
significativamente, elevando los estdndares de atenciéon y reduciendo riesgos para

la comunidad.
4.2.2. Metodologia XP
4.2.2.1. Fase de planificacién

En la fase de planificacion se definieron las actividades necesarias para guiar el
desarrollo del sistema. Aunque el proyecto fue readlizado de forma individual, se
adoptd la metodologia XP debido a que permite trabajar con enfregas pequenas,
recibir retroalimentaciéon 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 Tulcdn y se organizaron
las funcionalidades en historias de usuario priorizadas. Finalmente, se realizd una
estimacién del esfuerzo y tiempo, con el fin de mantener un avance ordenado

durante el desarrollo.
e Designacion 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 conftrol del avance. Sin embargo, la retroalimentacion y validacion se apoyd en el

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

Cliente (Customer) Representantes del Cuerpo de Bomberos de Tulcdn
Programador
(Developer) Antony Andrango

Anfony Andrango en pruebas internas y personal del Cuerpo de Bomberos
en pruebas de usuario

Antony Andrango, encargado de la autogestion y seguimiento del avance
del proyecto

Entrenador (Coach) Tutor de tesis y docente asesor

Docentes especializados en desarrollo de software y expertos del dmbito
bomberil

Probador (Tester)

Rastreador (Tracker)

Consultor (Consultant)

¢ Definir los objetivos del proyecto
Objetivo General:

Desarrollar una aplicaciéon informdtica que permita el registro de emergencias en el

cuerpo de bomberos de Tulcdn.
Objetivos Especificos:

-Disenar la arquitectura y componentes funcionales de la aplicacion informdatica para

el registro de emergencias.

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

bomberos para identificar fallas y necesidades tecnoldgicas.

-Proponer una aplicacién informdtica que permita registrar, administrar y visualizar
emergencias, incluyendo su ubicacidon geogrdfica, generacién de rutas y

representacion grafica de datos.
e Andlisis de requerimientos

Para el desarrollo de la aplicaciéon informdtica para el registro de emergencias en el

cuerpo de bomberos de Tulcdn, se han identificado los siguientes requerimientos:
-Requerimientos Funcionales
Gestidon de Usuarios

e La aplicacién debe permitir el registro de usuarios mediante un login.
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Tabla 5. RF_01_00 — Inicio de sesidn de usuarios

Requerimiento: RF_01_00
Nombre: Inicio de sesidn de usuarios
Prioridad: Alta

La aplicacién debe permitir que los usuarios accedan al sistema mediante un
formulario de inicio de sesién utilizando credenciales vdlidas.

Entrada: Nombre de usuario y contrasena.

El sistemma valida las credenciales ingresadas compardndolas con la
informacién almacenada en la base de datos.

Descripcion:

Proceso:

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

e La autenticacion debe requerir un usuario y contrasena.

Tabla é. RF_02_00 — Autenticacion con usuario y confrasena

Requerimiento: RF_02_00
Nombre: Autenticacion de usuarios
Prioridad: Alta

El sistema debe autenticar a los usuarios mediante la combinaciéon de nombre

Descripcion: ; - .
de usuario y contrasena para garantizar el acceso seguro.
Entrada: Usuario y contrasena.
Proceso: Verificacién de datos de autenticacién y control de acceso segun rol.
Salida: Autenticacién exitosa o denegacién de acceso.

e La confrasena debe contener al menos 8 caracteres.

Tabla 7. RF_03_00 - Validacion de longitud de contrasena

Requerimiento: RF_03_00
Nombre: Validacién de contrasena
Prioridad: Media

L La contfraseia ingresada por el usuario debe tener un minimo de 8 caracteres
Descripcion: . o . .

para cumplir con criterios bdasicos de seguridad.

Entrada: Confrasena.
Proceso: Validacién automdtica de la longitud de la contrasena.
Salida: Contrasefia aceptada o mensaje de advertencia.

e Elsistema debe diferenciar entre usuarios administrativos y operativos.

Tabla 8. RF_04 00 — Gestidn de roles de usuario

Requerimiento: RF_04_00
Nombre: Diferenciacién de roles
Prioridad: Alta
S El sistema debe diferenciar entre usuarios administrativos y usuarios operativos,
Descripcion: - : ,
asignando permisos segun su rol.
Enfrada: Datos del usuario y rol asignado.
Proceso: Asignacion y validacion de permisos segun el rol.
Salida: Acceso a funcionalidades segun fipo de usuario.

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

usuarios.
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Tabla 9. RF_05_00 — Administracidn de usuarios

Requerimiento: RF_05_00
Nombre: Gestidn de cuentas de usuario
Prioridad: Alta

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

Descripcion: . ;
P usuarios del sistema.
Enfrada: Datos del usuario (hombre, rol, credenciales)
Proceso: Registro, actualizacién o eliminacion de informacién del usuario.
Salida: Confirmacién de la accién realizada.

Registro de Emergencias

e La aplicaciéon debe permitir registrar nuevas emergencias

Tabla 10. RF_06_00 — Registro de emergencias

Requerimiento: RF_06_00
Nomobre: Registro de emergencias
Prioridad: Alta

S El sistema debe permitir registrar nuevas emergencias con informacion
Descripcion: ST

detallada del incidente.
Enfrada: Fecha, hora, ubicacién, tipo de emergencia, descripcion y datos
’ complementarios de la emergencia.

Proceso: Almacenamiento de los datos de la emergencia en la base de datos.
Salidar: Emergencia registrada correctamente.

e Elsistema debe validar que ningun campo obligatorio quede vacio.

Tabla 11. RF_07_00 - Validacion de campos obligatorios

Requerimiento: RF_07_00
Nombre: Validacién de datos
Prioridad: Alta

El sistemma debe validar que todos los campos obligatorios del registro de

Descripcién: . .
emergencias estén completos.
Entrada: Formulario de registro
Proceso: Verificacién automdatica de campos vacios.
Salida: Registro exitoso o mensaje de advertencia,

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

Tabla 12. RF_08_00 — Asignacién de responsable

Requerimiento: RF_08_00
Nombre: Asignacion de responsable
Prioridad: Alta

Cada emergencia registrada debe quedar asociada al usuario responsable

Descripcion: - . =
P del ingreso de la informacion.
Enfrada: Datos de la emergencia y usuario activo.
Proceso: Asociacién automdatica del usuario con la emergencia.
Salida: Emergencia vinculada a un responsable.
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Consulta y Busqueda de Emergencias

e La aplicacién debe permitir buscar emergencias registradas mediante filtros.

Tabla 13. RF_09_00 — Busqueda de emergencias

Requerimiento: RF_09_00
Nomobre: BUsqueda de emergencias
Prioridad: Media
D S El sistema debe permitir buscar emergencias mediante filfros como fecha, tipo
escripcion: . -,
y ubicacion.
Entrada: Criterios de bUsqueda.
Proceso: Filtrado de registros almacenados.
Salida:

Lista de emergencias encontradas.

e Cadaregistro debe poder visualizarse en detalle.

Tabla 14. RF_10_00 - Visualizacién de emergencias

Requerimiento: RF_10_00
Nomobre: Visualizacion de registros
Prioridad: Media
D S El sistema debe mostrar los resultados de buUsqueda en orden cronoldgico y
escripcion: o -
permitir ver el detalle de cada emergencia.
Entrada: Seleccidn de emergencia.
Proceso: Consulta detallada del registro.
Salida:

Informaciéon completa de la emergencia.

Generacién de Reportes

e Los administradores deben poder generar reportes con informacién de

emergencias registradas.

Tabla 15. RF_11_00 - Generacion de reportes

Requerimiento: RF_11_00
Nombre: Generaciéon de reportes
Prioridad: Media

S Los usuarios administradores deben poder generar reportes de las emergencias
Descripcion: .

registradas.

Entrada: Parédmetros de reporte.
Proceso: Procesamiento y compilacién de datos.
Salida:

Reporte generado.

e Losreportes deben exportarse en formato PDF y Excel.

Tabla 16. RF_12_00 - Exportacién de reportes

Requerimiento: RF_12_00

Nombre: Exportacién de reportes

Prioridad: Baja

Descripcion: El sistema debe permitir exportar reportes en formatos PDF y Excel.
Enfrada: Seleccién de formato.

Proceso: Conversidn del reporte.

Salida:

Archivo descargable.
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e La aplicacion debe convertir la direccion ingresada en coordenadas

geogrdficas.

Tabla 17. RF_13_00 — Geocodificacidon de direcciones

Requerimiento: RF_13_00
Nombre: Geocodificacién de direcciones
Prioridad: Alta
El sistema debe convertir automdticamente la direccién ingresada por el
Descripcion: usuario en coordenadas geogrdficas (latitud y longitud) para su posterior
visualizacién en el mapa.
Entrada: Direccidn textual ingresada en el formulario.
. Interpretacién de la direccidn mediante servicio de geocodificaciéon vy
Proceso: .,
obtencion de coordenadas.
Salida:

Coordenadas geogrdficas asociadas a la emergencia registrada.

e La aplicacion debe permitir visualizar la ubicacidén en un mapa interactivo.

Tabla 18. RF_14_00 - Visualizacién en mapa interactivo

Requerimiento: RF_14_00
Nombre: Visualizacién en mapa
Prioridad: Alta

s El sistema debe mostrar la ubicacion de la emergencia en un mapa interactivo
Descripcion: . . e . . S

para facilitar la identificacion espacial del incidente.

Entrada: Coordenadas geogrdficas almacenadas.
Proceso: Representacion gréfica del punto correspondiente en el mapa.
Salida:

Visualizacion de la emergencia en el mapa.

e Elsistema debe permitir la seleccién manual del punto cuando la direccién no

sed reconocida correctamente.

Tabla 19. RF_15_00 - Seleccién manual de ubicacidon

Requerimiento: RF_15_00

Nombre: Seleccion manual de ubicacion

Prioridad: Alta
En caso de que la direccién ingresada no pueda ser interpretada

Descripcion: automdticamente, el sistema debe permitir al usuario seleccionar
manualmente el punto exacto en el mapa.

Entrada: Interaccidén del usuario con el mapa.

Proceso: Captura de coordenadas seleccionadas manualmente.

Salida:

Coordenadas registradas correctamente para la emergencia.

e La aplicacion debe permitir visualizar la ruta desde la estacion hasta el punto

de la emergencia.
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Tabla 20. RF_16_00 — Generaciéon de rutas

Requerimiento: RF_16_00
Nomobre: Generaciéon de rutas
Prioridad: Media

S El sistema debe calcular y mostrar la ruta entre la estacion del Cuerpo de
Descripcion: . . . .

Bomberos y la ubicacion de la emergencia registrada.

Enfrada: Coordenadas de la estacion y coordenadas de la emergencia.
Proceso: Cdlculo de frayectoria 6ptima mediante motor de rutas.
Salidar: Ruta representada visualmente en el mapa.

e El sistema debe representar gradficamente la concentracion de emergencias

registradas.

Tabla 21. RF_17_00 — Representaciéon grdfica de incidencias

Requerimiento: RF_17_00

Nomobre: Representacién gréfica de emergencias

Prioridad: Media

Descripcion: El sistema ere permitir visuo.lizor la concenfroc;i’én dg gmergencios registradas
en determinadas zonas mediante representacion grafica en el mapa.

Entrada: Datos histéricos de emergencias almacenadas.

Proceso: Andlisis espacial y agrupacién de registros por ubicacion.

Salidar: Visualizacién gréfica de zonas con mayor incidencia.

-Requerimientos No Funcionales

Seguridad

e La aplicacién debe implementar autenticacién segura mediante cifrado de

confrasenas.

Tabla 22. RNF_01_00 - Seguridad en la autenticacion

Requerimiento: RNF_01_00

Nombre: Seguridad de autenticacion

Prioridad: Alta
La aplicacidn debe implementar mecanismos de autenticacidén segura

Descripcion: mediante el cifrado de contrasenas para proteger la informacién de los
usuarios.

Entrada: Usuario y contrasena.

Proceso: Cifrado de la contrasena y validacién segura de credenciales.

Salidar: 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 informacion
Requerimiento: RNF_02_00
Nomobre: Confrol de acceso
Prioridad: Alta
S El sistema debe permitir el acceso a los datos Unicamente a usuarios
Descripcion: . .
autorizados, de acuerdo con su rol asignado.
Enfrada: Solicitud de acceso.
Proceso: Verificacién de permisos y roles.
Salidar: Acceso permitido o restringido.
Disponibilidad

e La aplicacion debe estar disponible todo el tiempo.

Tabla 24. RNF_03_00 — Disponibilidad del sistema

Requerimiento: RNF_03_00
Nombre: Disponibilidad del sistema
Prioridad: Alta

S La aplicacion debe mantenerse disponible de forma continua para garantizar
Descripcion: . .

el acceso al sistema cuando se requiera.

Enfrada: Solicitud de acceso.
Proceso: Operacion continua del servidor.
Salida: Sistema accesible.

e Debe contar con un sistema de respaldo automdtico de la informacién.

Tabla 25. RNF_04_00 — Respaldo automdtico de informacion

Requerimiento: RNF_04_00
Nombre: Respaldo de informacién
Prioridad: Alta
S El sistema debe realizar respaldos automdticos de la informacién almacenada
Descripcion: . -
para evitar pérdida de datos.
Entrada: Datos del sistema.
Proceso: Ejecucion periddica de copias de seguridad.
Salida: Respaldo generado.
Usabilidad

e La interfaz debe ser fdcil 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

T La interfaz del sistema debe ser intuitiva y facil de usar para usuarios con
Descripcion: - . - : Lo

distintos niveles de experiencia tecnoldgica.

Entrada: Interaccién del usuario.
Proceso: Diseno de interfaz clara y coherente.
Salida: Uso eficiente del sistema.
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Rendimiento

e La aplicacién debe cargar cualquier pantalla en menos de 4 segundos.

Tabla 27. RNF_06_00 — Tiempo de carga de pantallas

Requerimiento: RNF_06_00
Nomobre: Rendimiento de carga
Prioridad: Media
D S La aplicacién debe cargar cualquier pantalla en un tiempo menor a 4
escripcion: . -
segundos bajo condiciones normales de uso.
Entrada: Solicitud de pantalla.
Proceso: Procesamiento y carga de la vista.
Salidar: Pantalla mostrada.

e Las busquedas deben realizarse en menos de 8 segundos.

Tabla 28. RNF_07_00 — Rendimiento de buUsquedas

Requerimiento: RNF_07_00
Nomobre: Rendimiento de buUsquedas
Prioridad: Media
D S Las bUsquedas realizadas en el sistema deben ejecutarse en un tiempo menor
escripcioén:
a 8 segundos.
Entrada: Par&dmetros de busqueda.
Proceso: Consulta optimizada a la base de datos.
Salida: Resultados mostrados.

Compatibilidad

e La aplicacién debe ser accesible desde navegadores web modernos.

Tabla 29. RNF_08_00 — Compatibilidad con navegadores

Requerimiento: RNF_08_00
Nombre: Compatibilidad web
Prioridad: Media

L La aplicacién debe ser accesible desde navegadores web modernos como
Descripcion: -

Chrome, Firefox y Edge.

Enfrada: Acceso desde navegador.
Proceso: Renderizado de la aplicacién.
Salidar: Interfaz funcionall.

e Debe ser compatible con dispositivos moviles.

Tabla 30. RNF_09_00 — Compatibilidad con dispositivos moviles

Requerimiento: RNF_09_00
Nombre: Compatibilidad movil
Prioridad: Media

T El sistema debe adaptarse correctamente a dispositivos mobviles como
Descripcion: .

teléfonos y tabletas.

Entrada: Acceso desde dispositivo movil.
Proceso: Ajuste responsivo de la interfaz.
Salida: Visualizaciéon adecuada.
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e Historias de usuario

Tabla 31. Historia de usuario 1_Inicio de sesidn_Admin

HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 1 Prioridad: Alta
Nombre: Inicio de sesidn Estimacion: 3 puntos
Responsable: Antony Andrango Usuario: Administrador

Descripcion: Como administrador, quiero iniciar sesibn con mi usuario y contfrasefia para acceder all
sistema.

Criterios de Aceptacioén:

- Debe permitir el ingreso con usuario y contrasena.

- Silas credenciales son incorrectas, debbe mostrar un mensaje de error.

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

Tabla 32. Historia de usuario 2_ Gestidon de usuarios_ Admin

HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 2 Prioridad: Alta
Nombre: Gestion de usuarios Estimacion: 5 puntos
Responsable: Antony Andrango Usuario: Administrador

Descripcién: Como administrador, quiero gestionar usuarios asignando roles de administrador o
bombero para conftrolar el acceso.

Criterios de Aceptacion:

- Debe permitir agregar, editar y eliminar usuarios.

- Debe haber una opcidn para asignar roles.

- Solo los administradores pueden gestionar usuarios.

Tabla 33. Historia de usuario 3_ Visualizar emergencias_Admin

HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 3 Prioridad: Alta
Nombre: Visualizar emergencias Estimacién: 3 puntos
Responsable: Antony Andrango Usuario: Administrador

Descripciéon: Como administrador, quiero visualizar todas las emergencias registradas para llevar un
control de los incidentes.

Criterios de Aceptacion:

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

- Debe permitir ordenar y filfrar emergencias.

Tabla 34. Historia de usuario 4_ Modificar emergencias_Admin

HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 4 Prioridad: Media
Nombre: Modificar emergencias Estimacién: 4 puntos
Responsable: Antony Andrango Usuario: Administrador

Descripcion: Como administrador, quiero modificar o eliminar registros de emergencias en caso de
errores o informacién incorrecta.

Criterios de Aceptacioén:

- Debe permitir editar los datos de una emergencia existente.

- Debe permitir eliminar registros solo con confirmacién del usuario.
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Tabla 35. Historia de usuario 5_ Generar reportes_Admin

HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 5 Prioridad: Media
Nombre: Generar reportes Estimacién: 5 puntos
Responsable: Antony Andrango Usuario: Administrador

Descripcion: Como administrador, quiero generar reportes de emergencias en formato PDF para
archivarlos o compartirlos.

Criterios de Aceptacién:

- 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 sesion_User

HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 6 Prioridad: Alta
Nombre: Inicio de sesidn Estimacion: 3 puntos
Responsable: Antony Andrango Usuario: Personal Operativo

Descripcion: Como bombero, quiero iniciar sesibn con mi usuario y contrasena para acceder a mis
funciones.

Criterios de Aceptacion:

- Debe permitir el ingreso con usuario y contrasena.

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

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

Tabla 37. Historia de usuario 7_ Registro de emergencias_User

HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 7 Prioridad: Alta
Nombre: Registro de emergencias Estimacién: 5 puntos
Responsable: Antony Andrango Usuario: Personal Operativo

Descripcion: Como bombero, quiero registrar una emergencia ingresando datos como ubicacion,
tipo de incidente, fecha y hora para que quede documentada.

Criterios de Aceptacion:

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

- No debe permitir campos vacios.

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

Tabla 38. Historia de usuario 8_ Consultar emergencias_User

HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 8 Prioridad: Media
Nombre: Consultar emergencias Estimacién: 3 puntos
Responsable: Antony Andrango Usuario: Personal Operativo

Descripciéon: Como bombero, quiero consultar el historial de emergencias registradas para verificar
incidentes anteriores.

Criterios de Aceptacion:

- Debe mostrar una lista de emergencias registradas.

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

Tabla 39. Historia de usuario ?_ Filtrar emergencias_User

HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 9 Prioridad: Media
Nombre: Filirar emergencias Estimacién: 4 puntos
Responsable: Antony Andrango Usuario: Personal Operativo

Descripciéon: Como bombero, quiero filtrar emergencias por fecha, tipo o ubicacién para encontrar
informacion especifica.

Criterios de Aceptacion:

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

- Debe permitir aplicar multiples filtros a la vez.
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Tabla 40. Historia de usuario 10_ Editar emergencias_User

HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 10 Prioridad: Baja

Nombre: Editar emergencias Estimacién: 3 puntos

Responsable: Antony Andrango Usuario: Personal Operativo

Descripcion: Como bombero, quiero editar un registro de emergencia si cometi un error en los datos
ingresados.

Criterios de Aceptacién:
- Solo el usuario que registrd la emergencia podrd modificarla.
- Solo se podrd editar dentro de un tiempo limitado tras su registro.

e Estimacion de tiempos de desarrollo

Con el propésito de organizar adecuadamente el desarrollo del proyecto, se realizé
una estimacioén del tiempo requerido para cada fase de trabajo. Esta planificacion
permitid distribuir las actividades de manera ordenada, considerando tanto el andlisis
inicial como el diseno, la implementacion, las pruebas y la etapa final de entrega y

ajustes.

La estimacién de tiempos se efectud tomando en cuenta la complejidad de las
funcionalidades desarrolladas, el proceso de validacidén con el personal del Cuerpo
de Bomberos de Tulcdn y las mejoras progresivas realizadas durante el avance del
sistema. La siguiente tabla presenta la distribuciéon aproximada del tiempo empleado

en cada fase del proyecto.

Tabla 41. Estimacién de tiempos de desarrollo por fases

Tiempo Estimado

Fase Tareas Principales
(semanas)

Reunién con los bomberos para
recopilar requisitos.
1. Planificacion Definir historias de usuario. 2
Establecer criterios de aceptaciony !
priorizar requerimientos.
Crear estructura de la aplicacion
(arquitectura y bases de datos).
Disenar de interfaz de usuario.
Implementar login y gestion de
usuarios.
Desarrollar mdédulo de registro de

2

2. Diseno

3. Codificacién

emergencias. 7
Integrar sistema de nofificaciones y 6
reportes.
Optimizar base de datos y mejorar 5
rendimiento.

4. Pruebas Pruebas funcionales y correccidén 5
de errores.
Pruebas con usuarios (bomberos) y 5
ajustes finales.

5. Entrega y Mantenimiento Capacitacién  a los  usuarios 5
(bomberos).
Correcciones 'y mejoras segun 4

refroalimentacion.
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Con el fin de aplicar adecuadamente la metodologia XP, el desarrollo del sistema se
organizé en iteraciones incrementales, en las cuales se planificaron, implementaron y
evaluaron conjuntos especificos de funcionalidades. Cada iteracion incluyd
actividades de andilisis, diseno, codificacion y pruebas, permitiendo realizar ajustes
progresivos segun la retroalimentacion recibida por parte del personal del Cuerpo de
Bomberos de Tulcdn. La siguiente tabla presenta la estimacioén general del tiempo

empleado en cada iteracion.

Tabla 42. Estimacion de tiempos de desarrollo por iteraciones
Tiempo estimado

lteracién Funcionalidades principales
(semanas)
L Implementacion de autenticacion, control de roles y
lteracion 1 o . 8
gestion de usuarios
- Desarrollo del mddulo de registro de emergencias y
lteracion 2 - . 12
validaciones
. Integracién de geocodificaciéon vy visualizacién en
Iteracion 3 . . 11
mapa interactivo
.y Implementacion  de eneracion de rutas
lteracion 4 N o Lo gene . Y 9
representacion grafica de incidencias
. Desarrollo de reportes, pruebas finales, ajustes
lteracion 5 P P | 4 13

despliegue en servidor

Una vez definidos los objetivos, requerimientos y funcionalidades del sistema en la fase
de planificacién, se dio paso a la etapa de diseno. En esta nueva fase se buscd
transformar las necesidades identificadas en una estructura organizada del sistema,
definiendo su arquitectura, base de datos e interfaces visuales. El disefio permitié
establecer una base clara para el desarrollo posterior, reduciendo posibles errores y

facilitando la implementaciéon progresiva del proyecto.
4.2.2.2. Fase de diseno

En esta fase, se define la estructura y apariencia de la aplicacion antes de su
desarrollo. Se disena la base de datos para almacenar la informacion de las
emergencias y usuarios, y se crean prototipos de las pantallas para visualizar la interfaz
de la aplicacién. Esto permitird validar el diseno con los bomberos antes de la

implementacion.
e Diagramas de Caso de Uso
Caso de uso: Administrador

El diagrama de casos de uso del administrador describid las funciones de control y
gestion del sistema. Para acceder a estas opciones, se requirio el inicio de sesion, lo

que permitié proteger la informacién almacenada.
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Dentro del sistema, el administrador gestiond las cuentas de usuario, lo cual incluyé la
creacion, modificacion y eliminaciéon de registros, permitiendo un control ordenado
de accesos. Asimismo, se contemplo la generacion de reportes de las emergencias

registradas, Utiles para revision interna y apoyo en la toma de decisiones.

Adicionalmente, se considerd la posibilidad de visualizar la informaciéon de
emergencias mediante representaciones grdficas, con el fin de facilitar el andlisis
general de los registros y su distribucion. Finalmente, el administrador consultd el
historial de cambios, lo que permiti®6 mantener un seguimiento de modificaciones y

fortalecer la fransparencia del manejo de la informacion.

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 gestién del sistema.

Caso de Uso_ Administrador

Administrador

Figura 11. Diagrama de caso de uso del Administrador

Caso de uso: Usuario Operativo

El diagrama de casos de uso del usuario operativo representd las acciones principales
del personal encargado de registrar y consultar emergencias denfro del sistema. El
acceso se realizd mediante inicio de sesion, garantizando que Unicamente el

personal autorizado utilice la plataforma.
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Una vez dentro del sistema, el usuario operativo registré una emergencia ingresando
informaciéon como fecha, hora, tipo de incidente y descripcion. Ademds, se incluyd
el registro de la ubicacién, ya que el sistema permitid interpretar direcciones para
representarlas en un mapa. Cuando la ubicacién no pudo identificarse con precision,
se habilité la seleccion manual del punto en el mapa para asegurar que el registro

quede completo.

El sistema también permitid consultar emergencias registradas y acceder al detalle
de cada una. Adicionalmente, se contempld la visualizacidon de rutas desde la
estacion hacia la ubicacién registrada, con el fin de apoyar la comprension 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
visualizacién de emergencias.

Caso de Uso_ Usuario Operativo

Iniciar sesién

Registrar
emergencia

~— — ——>=(_Buscar emergencia
Sy V|sua||zaf
emergencia
Visualizar ubicacio
en mapa
onfirmar ubicacidl
manual en mapa
onfirmar ruta hacia
emergechnia
Cerrar sesién

Figura 12. Diagrama de caso de uso del Usuario operativo

\1

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 como
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se ejecutan las acciones principales, desde el registro de un aviso hasta la generacion

de informacidn Util para el control operativo.
e 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 informacién. Su objetivo es mostrar como se controla el acceso, coémo
se valida la informacion ingresada y cdémo se garantiza que cada emergencia quede

correctamente registrada.
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Sistema Web de Registro de Emergencias
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Figura 13. Diagrama de proceso del Sistemma 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
autenticacion. El sistema verifica esta informacién con el propdsito de asegurar que
Unicamente 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 segun su rol. Posteriormente, el usuario

selecciona la opcidn para registrar una nueva emergencia.

A continuacion, se presenta un formulario en el que se deben completar los datos
principales del incidente, tales como la fecha, la hora, el fipo de emergencia, la
descripcion del evento y la ubicacion. En esta etapa, el sistema verifica que la

informacion obligatoria esté completa y que los datos tengan coherencia.

Si se detecta algun campo vacio o informacidén 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 informacion es aimacenada en la base

de daftos.

Ademds, el sistema registra automaticamente quién realizé el ingreso y la fecha en
que se efectud el registro, lo que permite mantener un historial organizado de las

operaciones realizadas.

Finalmente, se muestra un mensaje de confirmacion indicando que la emergencia
ha sido registrada correctamente. De esta manera, el proceso concluye
garantizando un manejo ordenado, seguro y confiable de la informacion,

contribuyendo a mejorar la gestion operativa del Cuerpo de Bomberos de Tulcdn.
Proceso de validaciéon de ubicacion y georreferenciacion

La Figura 14 muestra el proceso especifico que sigue el sistema para validar la
ubicacién 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
informacion geogrdfica, aspecto fundamental para garantizar que la localizacion del

incidente sea precisa y confiable.
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Validacion de Ubicaci6n y Georreferenciacion

Figura 14. Diagrama de proceso de validacién de ubicacion y georreferenciacion.

El proceso inicia cuando el usuario accede al formulario para registrar un aviso de
emergencia. En esta etapa se ingresan los datos bdsicos del incidente, incluyendo la

direccién del lugar donde ocurrié el evento.

Una vez escrita la direccioén, el sistema intenta ubicar automdticamente el punto en
el mapa utilizando un servicio de geolocalizacion. Si se obtiene un resultado, se
muestra una ubicacién sugerida que sirve como referencia inicial. Sin embargo, esta

ubicacidén puede ser aproximada.

En caso de que no se encuentre una coincidencia automatica, el sistema informa al
usuario que debe seleccionar manualmente el punto exacto en el mapa. Esta accion

es obligatoria para continuar con el registro.

El usuario tiene la posibilidad de ajustar o confirmar la ubicaciéon directamente en el
mapa interactivo. De esta manera, se asegura que las coordenadas almacenadas

correspondan realmente al lugar del incidente.

Antes de guardar la informacién, el sistema verifica que todos los campos requeridos
estén completos y que exista una ubicacion vdlida seleccionada. Si falta algun dato,

se solicita su correccion.

Finalmente, cuando toda la informacion cumple con las validaciones establecidas,
el aviso es almacenado en la base de datos junto con sus coordenadas geogrdficas.
Este procedimiento permite mejorar la precision en la localizacion de emergencias y
facilita procesos posteriores como el cdlculo de rutas o la generacién de mapas de

andlisis.
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Proceso de generacion 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 duplicacion de informacién y garantiza que los datos ingresados inicialmente

sean reutilizados de manera organizada y eficiente.

Generacidn de Parte desde Aviso Registrado

Figura 15. Diagrama de proceso de generacion de parte a partir de un aviso
registrado.

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

selecciona uno especifico para su gestion.

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

operacion. Esto evita inconsistencias en los registros.

Si el aviso no ha sido utilizado, el usuario puede generar el parte correspondiente. El
sistema identifica automdticamente el tipo de emergencia y abre el formulario

adecuado.

En este punto, varios datos se completan de manera automdtica, tales como la
fecha, la direccién, la descripcidén del evento y la ubicacién geogrdfica registrada

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

El usuario Unicamente debe revisar la informacién y completar los campos

adicionales necesarios segun el tipo de parte.
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Una vez guardado el parte, el sistema actualiza el estado del aviso original,
marcandolo 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 informacién y mejora la organizacion interna del sistema.
e Diagrama de Componentes del Sistema de Registro de Emergencias

Con el fin de representar de manera clara la estructura interna del sistema vy la
interaccidon entre sus principales mdédulos, se presenta el diagrama de componentes.
Este diagrama permite visuadlizar la organizacion del sistema en términos de
componentes de software, asi como sus relaciones con servicios externos y la capa

de datos.

Usuario
(Operativo/Administrador)

Interaccion (HTTP)

Cliente ( Weh)\

Interfaz Web
HTML + Tailwind CSS

Eventos / Ul
Responsive

Requests HTTP
Vistas/Templates)

Servidor (Amazon Lightsall
Docker + Docker Compose

Aplicacion Web
Django (MVT)

Ldgica Frontend
JavaSecript

Gestion de Partes
+ autollenado
+ usado=True

Gestion de Avisos
+ coordenadas

Registrar acciones
(trazabilidad)

Login/roles
Control de acceso

Renderizacisn de mppal

Marcadores/Polylines Generar PDF/Excel

Médulo Partes
Incendio/Auxilio
Autollenado + Flujo

Médulo Auditoria
Registro de acciones

Médulo Reportes
Exportacién PDF/Excel

Médulo Avisos
CRUD + Ubicaciéon

fetch() ruta
(geojson, distancia, fiempo)

Mapa Interactivo
Leaflet

Autenticacién y Autorizacion
Django Auth

Descargar tiles

Servii ios Externos)\
|

OSRM
Routing API

OpenStreetMap

Tiles ‘ ORM Django ‘

:

Persistencia
[Datos + Geometrias

PostgreSQL + PostGIS ‘
(PointField)

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 interactua con la aplicacion a través de un navegador web, donde se

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

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

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

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

La persistencia de datos se realiza mediante PostgreSQL con extension PostGlIS, lo que
permite almacenar informacion relacional y geoespacial. Adicionalmente, el sistema
integra servicios externos como OpenStreetMap para la visualizacién cartogrdfica y

OSRM para el cdlculo de rutas 6ptimas entre estaciones y lugares de emergencia.
e Diseno de la base de datos

El presente diagrama entidad-relacion muestra la estructura l6gica de la base de
datos del sistema, implementada en PostgreSQL con la extension PostGIS. El modelo
fue generado automdticamente a partir de los modelos definidos en Django,
garantizando coherencia entre el diseno conceptual y la implementacion fisica. En
el diagrama se identifican las entidades, sus atributos y las relaciones establecidas
mediante claves primarias y fordneas, evidenciando la naturaleza relacional de la
base de datos. La incorporacion de PostGIS permite ademds el manejo de
informacion geoespacial, necesaria para el andlisis y representacién de las

emergencias.
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Figura 17. Modelo Entidad-Relacion 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 interactUan entre si. Se destacan
entidades centrales relacionadas con la gestidon operativa, tales como Partelncendio,
ParteAuxilio y ParteBase, las cuales almacenan la informacién 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 localizaciéon. La
estructura definida facilita la organizacién de la informacion y garantiza la

consistencia de los datos almacenados.

El diagrama también incorpora entidades complementarias como Vehiculo, Personall
y Victima, que permiten extender la capacidad de registro del sistema y mantener
relaciones lbgicas entre los diferentes componentes operativos. Estas asociaciones se

implementan mediante claves fordneas, asegurando la integridad referencial.
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Adicionalmente, el modelo incluye entidades destinadas al control de acceso,
seguridad y auditoria del sistema, como User, Group, Permission y LogEntry. Estas
tablas cumplen un rol fundamental en la administracion de usuarios y en la

trazabilidad de acciones realizadas dentro de la aplicacion.

En conjunto, el modelo entidad-relacion define de manera estructurada la
organizacion 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
representacion inicial de la interfaz del sistema. Su propésito fue visualizar de forma
anticipada la distribucién de elementos, el orden de la informacién y los botones
principales, con el fin de validar la idea general con el personal del Cuerpo de
Bomberos de Tulcdn antes de implementar las pantallas reales. De esta manera, el
prototipado sirvid6 como una guia de apoyo durante el desarrollo, permitiendo

identificar mejoras desde las primeras etapas.
-Pantalla de inicio de sesion

La pantalla de inicio de sesidon fue disenada como el punto de acceso principal al
sistema. En este prototipo se contempld un formulario sencillo que permite al usuario
ingresar sus credenciales para autenticarse. El objetivo fue garantizar un acceso
controlado y seguro, asegurando que Unicamente el personal autorizado pueda

utilizar la plataforma.

" Zuerpo de bomberos de Tulcan

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

La pantalla principal fue planteada como el espacio central de navegacion del
sistema. En ella se organizaron las opciones mds relevantes segun el rol del usuario,
permitiendo acceder de forma rapida a funciones como el registro de emergencias,
consulta de informacioén y generaciéon de reportes. Este diseno buscd priorizar

claridad y facilidad de uso.

-

erpo de bomberos de Tulcan

Ah ‘ Menu Principal

i

Figura 19. Prototipado de pantalla inicio

-Pantalla de Registro de Emergencias

El prototipo de la pantalla de registro fue disenado para facilitar el ingreso ordenado
de la informacién del incidente. Se incluyeron campos para registrar datos como
fecha, hora, tipo de emergencia, descripcion y ubicacion. La disposicion de los
elementos buscd que el usuario complete el formulario de manera intuitiva y sin

confusiones.
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hec erpo de bomberos de Tulcan

Figura 20. Prototipado de pantalla de registro de emergencios

-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
diseno considerd una visualizacion clara de datos esenciales, facilitando la bUsqueda

y consulta de informacion especifica cuando sea necesario.

- Fiaura 21. Prototipado de pantalla de lista de emergencids

-Pantalla de reportes

El prototipo del mddulo de reportes fue planteado como una herramienta para
generar informaciéon resumida de las emergencias registradas. En esta pantalla se
incluyeron opciones para aplicar filtros y obtener resultados organizados, con la

finalidad de apoyar la gestion administrativa y el andlisis de datos.

78



seleccione el tipo de reporte:

- -

MENSUA ANUAL

Figura 22. Prototipado de pantalla de reportes

Es importante senalar que estos prototipos representan una version 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 retroalimentaciéon del personal bomberil, ajustes de usabilidad y la
incorporaciéon de nuevas necesidades detectadas en las pruebas. Como resultado,
la version final presenta mejoras en la distribucion visual, en la organizacion de la
informacion y en la interaccidn del usuario, manteniendo como base las

funcionalidades planteadas en el prototipado.

Una vez definidos y validados los prototipos iniciales, se procedié a la etapa de
implementacion del sistema. En esta fase, los disenos conceptuales fueron
tfransformados en una aplicacion web funcional, incorporando las validaciones,
reglas de negocio y mecanismos de almacenamiento de datos previamente
planificados. El desarrollo no se limité a replicar exactamente los disenos 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 codificaciéon

En esta fase se llevd a cabo la implementacion del sistema, fransformando los disenos
y requerimientos previamente definidos en una aplicaciéon web funcional. La etapa
de codificacion permitié materializar las funcionalidades planificadas, incorporando
la légica del negocio, los mecanismos de validacién y la estructura de

almacenamiento de datos.
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El desarrollo se realizé de manera progresiva, siguiendo el enfoque iterativo de la
metodologia XP. Cada mddulo fue implementado y probado de forma incremental,
permitiendo realizar ajustes continuos a partir de la retroalimentacion recibida por
parte del personal del Cuerpo de Bomberos de Tulcdn. Esta dindmica facilité mejorar
aspectos de usabilidad, precision en la geolocalizacion y organizacion de la

informacion.

Durante esta fase se infegraron tecnologias orientadas tanto al desarrollo web como
al manejo de informacion geogrdfica, garantizando un sistema estable, accesible y

alineado con los objetivos planteados en la etapa de planificacion.
e Tecnologias utilizadas

Para el desarrollo del sistema se emplearon diversas tecnologias orientadas al
desarrollo web, gestion de bases de datos y manejo de informacién geogrdfica. A

contfinuacion, se presentan las principales herramientas utilizadas durante la fase de

codificacion.

Tabla 43. Tecnologias utilizadas en el desarrollo del sistema

Categoria Tecnologia Descripcién de uso

Lenguaje dg} Python Utilizado para desarrollar la 1égica del sistema.

programacion
Framework web que permitid estructurar el proyecto

Framework Backend Django bajo el patrén Modelo-Template-Vista y gestionar
autenticacién, validaciones y reglas del sistema.

Base de datos PostgresQL Motor de bosg de do’rqs’ relocpnol utilizado para
almacenar la informacion del sistema.

Extensiéon PostGIS Extensién de PostgreSQL que permitié almacenar y

geoespacial gestionar coordenadas geogrdficas.

. Herramienta utilizada para interactuar con la base de
ORM Django ORM datos mediante modelos en Python.
Frontend HTML, CSS, Tecnologias utilizadas para el disefo visual y estructura
Tailwind CSS de las interfaces.

Interactividad Javascript U’r|||zodo_poro mejorar la interaccidon del usuario en
formularios y mapas.

Mapas interactivos Leaflet Biblioteca e.mpleodo para mostrar y manipular mapas
dentro del sistema.

Datos carfogrdficos  OpensStreetMap Fpen’rg: deﬂdo’ros geogrdaficos utilizada para la
visualizacién del mapa.

Geocodificaciéon Nominatim Servicio empleado para convertir direcciones en

Validacién de
intersecciones

Cdlculo de rutas

Contenerizaciéon

Orquestacién
Servidor
Infraestructura en la
nube

Overpass API
OSRM

Docker

Docker Compose
Ubuntu Server

AWS Lightsail

coordenadas geogrdficas.

Utilizado para mejorar la precisién en el reconocimiento
de cruces de calles.

Motor de enrutamiento usado para generar trayectos
desde la estacién hasta la emergencia.

Herramienta utilizada para empaquetar y ejecutar la
aplicacién en un entorno controlado.

Utilizado para gestionar los servicios del sistema.
Sistema operativo del entorno de produccion.
Plataforma utilizada para el despliegue y alojamiento
del sistema.
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e Estructura del proyecto bajo el patron Modelo-Template-Vista (MTV)

Para el desarrollo del sistema se utilizé la arquitectura Modelo-Template-Vista (MTV),
propia del framework Django. Esta estructura permite organizar el proyecto de
manera clara, separando la gestién de datos, la logica del sistema y la presentacion
visual. Gracias a esta organizacion, el coédigo resulta mds ordenado vy facilita futuras

modificaciones o ampliaciones.

En este modelo, los Modelos se encargan de definir la estructura de la informacion
que serd almacenada en la base de datos. Las Vistas contienen la loégica que
procesa las solicitudes del usuario y determina qué informaciéon debe mostrarse. Por
su parte, los Templates corresponden a las pantallas que el usuario visualiza e

interactUa desde el navegador.

Esta division permitid desarrollar cada mddulo del sistema de forma estructurada,
manteniendo coherencia entre los datos almacenados, las reglas de funcionamiento

y la interfaz grafica.

“ CBT_FORMULARIOS [SSH: TESL.. [ B C [
> config
> migrations

services

templates / operaciones

WO W

templatetags
_init__.py

admin.py

apps-py
context_processors.py

il

L

L ]
L]
a

forms.py

o

mc-delspy -
signals.py

il

tests.py
urls.py

L

[

utils.py

e

VIEWS.pY

Figura 23. Estructura del proyecto Django organizada bajo el patrén MTV

En la Figura 23 se puede observar la organizacién del proyecto dentro del entorno de
desarrollo. Se distinguen los archivos destinados a los modelos, las vistas y las plantillas,
lo que evidencia la aplicacion del patrén Modelo-Template-Vista. Esta distribucion
permitid mantener una separacion clara entre la informacién almacenada, la légica

del sistema vy las interfaces visibles para el usuario.
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La estructura mostrada facilitd el desarrollo modular del sistema, ya que cada
funcionalidad fue implementada respetando esta organizacioén, lo que contribuye a

un mantenimiento mds sencillo y a una mejor comprension del codigo.

La adopcidon de esta arquitectura resultd adecuada para el proyecto, ya que
permitid integrar de manera ordenada funcionalidades como autenticacion de
usuarios, registro de emergencias, geolocalizacion y generacion de reportes,

manteniendo coherencia en todo el sistema.
e Configuracion de la base de datos

Para el aimacenamiento de la informaciéon del sistema se utilizd PostgreSQL como
gestor de base de datos relacional. La conexidn entre la aplicacion y la base de
datos se configuré dentro del archivo principal de ajustes del proyecto Django,
permitiendo que el sistema pudiera realizar operaciones de registro, consulta y

actualizacion de datos de manera segura y organizada.

La configuracion se realizd definiendo los pardmetros necesarios como el nombre de
la base de datos, usuario, contrasena y puerto de conexion. Una vez establecida esta
conexion, Django gestioné automdticamente la comunicaciéon mediante su ORM
(Object Relational Mapping), lo que facilitdé el trabajo con los datos a través de

modelos definidos en el codigo.

Adicionalmente, se integrd la extensidn PostGIS para permitir el almacenamiento de
informacion geogrdfica, como coordenadas de latitud y longitud. Esto hizo posible
representar emergencias en el mapa y realizar consultas espaciales necesarias para

el funcionamiento del sistema.

config > # se

DATABASES = {

‘defaul

: os.environ.ge
: os.environ.get(
.environ.get(
: os.environ.
os.environ.get(

: os.environ.get( "SQL_

Figura 24. Configuracion de la base de datos
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En la Figura 24 se muestra la configuracion realizada para establecer la conexidon
entre la aplicaciéon y la base de datos PostgreSQL. Este proceso garantizd que la
estructura definida en los modelos del sistema se refleje correctamente en el entorno

de almacenamiento.
e Migraciones y estructura de datos

Una vez definidos los modelos del sistema, se empled el mecanismo de migraciones
proporcionado por Django para crear y actualizar las tablas en la base de datos. Este
proceso permitido que la estructura disefnada en el cddigo se reflejara correctamente
en el entorno de almacenamiento, manteniendo coherencia entre los datos y su

representacion interna.

Cada modificacion realizada en los modelos fue acompanada por la generacién de
nuevas migraciones, lo que facilitd la actualizacién ordenada de la base de datos sin
afectar la informacién previamente almacenada. De esta manera, se garantizé la

consistencia y estabilidad del sistema durante su desarrollo.

$ docker compose exec web python manage.py showmigrations

[x] eee1_initial

[¥] eee2_alter parteauxilio compania_and more

[X] eee3 avisoemergencia

[X] eee4 remove avisoemergencia forma aviso otro and more

[X] eees avisoemergencia compania

[X] @ees_parteauxilio aviso parteincendio_aviso

[X] eee7_alter parteauxilio ubicacion_and more

[x] eees vehiculo base

[¥] eee9_alter wvehiculo base alter wehiculo codigo
sessions

X] @881l initial

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

sincronizacién entre los modelos definidos y la base de datos.
e Implementaciéon del médulo de autenticacion

El médulo de autenticacion fue implementado con el objetivo de garantizar que
Unicamente el personal autorizado pueda acceder al sistema. Para ello, se utilizd el
sistema de autenticacién incorporado en Django, el cual permite gestionar usuarios,

contrasenas cifradas y confrol de permisos de manera segura.

El acceso a la aplicacion se realiza mediante un formulario de inicio de sesidon, donde

el usuario debe ingresar sus credenciales previomente registradas por el
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administrador. No se habilitdé 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 segun 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.

Ademads, se protegieron las vistas principales del sistema mediante mecanismos que

requieren inicio de sesidn, evitando que usuarios no autenticados puedan acceder

directamente a las funcionalidades.

1 class= font-bold te ay 1-4 up Contrasefia</label

Figura 26. Codificacion de la pantalla de inicio de sesion

USUARIO

bomberol

CONTRASENA

Figura 27. Implementacion del mddulo de autenticacion en el sistema
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En la Figura 27 se observa la pantalla de inicio de sesion 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 médulos disponibles.
e Control deroles

El sistema diferencia entre usuarios administrativos y operativos, asignando permisos
especificos a cada rol. Esta distinciéon permite controlar el acceso a funciones
sensibles, como la gestién de usuarios o la generacién de reportes, contribuyendo a

mantener la seguridad y organizacion interna del sistema.

GRUPO

Admin

Bombero

Jefatura

Figura 28. Roles de usuarios del sistema

¢ Implementaciéon del médulo de registro de emergencias

El médulo 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 Tulcdn.

Para su implementacion se definid un modelo en Django encargado de almacenar
la informacion bdsica de cada emergencia, incluyendo fecha, hora, fipo de
incidente, descripcion y ubicacion. Estos datos son ingresados mediante un formulario

disenado para facilitar el registro ordenado y evitar errores.

Durante el proceso de codificacion se incorporaron validaciones obligatorias que
impiden guardar el registro si existen campos vacios o informacion incompleta.
Asimismo, el sistema asocia automdticamente cada emergencia con el usuario que
realizé el registro, lo que permite mantener trazabilidad y responsabilidad sobre la

informacion ingresada.

Una vez que los datos cumplen con las validaciones establecidas, el sistema
almacena la informacién en la base de datos PostgreSQL, quedando disponible para

consultas posteriores, generacion de reportes y andlisis geogrdfico.
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A No se pudo guardar la emergencia.
Revise los campos obligatorios.

{% endif %}
form metho

L "»*Parte de Incendio</h2
Forestales, Vehiculares y otros.

v

B oW

[= 0= I =~ = (¥ B IV Y, IV RV BV ¥ Y |
WRN R ®W0M N

form.errors %}

o o
Y

A No se pudo guardar la emergenc
Revise los campos obligatorios.

Figura 30. Codificacion de la pantalla de creacion de emergencia — incendio
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Figura 31. Implementacion 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 implementacion permitid reemplazar el

registro manual por un proceso digital estructurado y mdas confiable.

La estructura del modelo y las validaciones implementadas durante esta fase
aseguraron que cada registro contenga la informacién minima necesaria para su
correcta identificacion y posterior andlisis, contribuyendo a una gestion mds

organizada de las emergencias.

e Implementaciéon de geocodificacién y mapa interactivo

Integraciéon del mapa interactivo

Con el objetivo de incorporar representacion visual de las emergencias, se integrd un
mapa interactivo dentro del formulario de registro. Para ello se utilizd la biblioteca
Leaflet, la cual permite mostrar mapas dindmicos basados en datos de

OpenStreetMap.

La incorporacién del mapa permitid que el usuario visualice la ubicacidén del
incidente directamente en la interfaz, facilitando la comprensidon espacial del evento.
Esta funcionalidad representa una mejora significativa respecto a los métodos
tradicionales de registro, ya que no solo almacena informaciéon textual, sino también

sU posicion geogrdfica.

El mapa fue configurado para permitir la visualizacion del punto seleccionado y su

actualizacién en tiempo real conforme el usuario interactia con él.
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"DOMContentLoaded”) callba

/1 1 E EN EL
nent.addEventListener(
Input REAL da 1
bicacionInput
ument.queryselector(’ [name="ubicacion”]') || document.getElementById("id_u

( mapDiv = document.getElementById("map_incendio™};
if (lubicacionInput || !mapDiv} re

initiallat

"map_inc ).setView([initiallat, initiallng], 14);

Maps = window. leafletMaps || [1:
window._leafletMaps.push(map);

L.tilelayer("ht
maxZoom: ]
attribution:

}).addTo(map);

let marker = null;

Figura 32. Codificaciéon del mapa interactivo con Leaflet
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Figura 33. Integracién 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 ubicacién de la emergencia antes

de su almacenamiento en la base de datos.
Implementacién de geocodificacion automdtica

Para convertir la direccidon ingresada por el usuario en coordenadas geogrdficas, se

implementd un mecanismo de geocodificacion utilizando el servicio Nominatim. Este
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proceso permite interpretar la direccion textual y obtener valores de latitud y longitud

que posteriormente son representados en el mapa.

Cuando la direccién ingresada es reconocida correctamente, el sistema posiciona
automdticamente un punto en el mapa como referencia inicial. Esta automatizacion

agiliza el proceso de registro y reduce el margen de error en la localizacion.

Sin embargo, debido a que algunas direcciones pueden ser interpretadas de forma

aproximada, se incorpord una etapa adicional de validaciéon manual.

una direccidn antes d

gepurar

Figura 34. Codificacién de gocodifiocién automdtica con Nominatim
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Figura 35. Geocodificacion automdtica de la direcciéon ingresada
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En la Figura 35 se muestra el resulfado del proceso de geocodificacion automdtica,
donde el sistema interpreta la direccién ingresada y posiciona un punto inicial en el

mapa.
Confirmacion manual y validacién obligatoria de ubicacion

Con el fin de garantizar precision en el registro, se implementd un flujo hibrido que
combina geocodificacion automdatica con confirmacién manual. Si la direccién no
es reconocida con exactitud o presenta ambiguedad, el sistema solicita al usuario

seleccionar manualmente el punto correcto en el mapa.

Esta accidn es obligatoria antes de guardar la emergencia, lo que asegura que cada
registro cuente con coordenadas vdlidas. De esta manera, se evita almacenar

informacion geogrdfica incompleta o imprecisa.

Las coordenadas confirmadas son almacenadas en la base de datos utilizando
campos compatibles con informaciéon geoespacial, permitiendo posteriormente su

utilizaciéon para generaciéon de rutas y andlisis espacial.

t lat e.latlng.lat;
15t 1ng = e.latlng.lng;

if (marker) marker.setlLatLng(e.latlng);
else marker = L.marker(e.latlng).addTo(map);

setlLatLng(lat, lng);
hideG ; /f limp

showApproxWarning(
setSubmitEnabled(t

3 H

Figura 36. Codificacion de confirmaciéon manualmente la ubicacion
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[ form = document.query
if (form) {
form.addEventListener("submit™, function (e} {
if (!locationConfirmed) {
e.preventDefault();

if (lastResolveWasApprox) {
| showApproxWarning(true);

1
I
showGeo(

n un clic en el map:
);

setSubmitEnabled(fa

Figura 3. odiﬂcocién de validacion obligatoria de ubicacion
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A Ubicacién aproximada por interseccion. Ajuste el punto con un clic en el mapa antes de
guardar. | Se interpreté como: A=9 de Octubre, Tulcan, Carchi, 040103, Ecuador |
B=0Imedo, Tulcan, Carchi, 040103, Ecuador

Figura 38. Confirmaciéon manual de ubicacion en el mapa

En la Figura 38 se evidencia el proceso de seleccion manual del punto geogrdfico,

mecanismo que garantiza la precision de la ubicacidon registrada antes de su

almacenamiento definitivo.
e Implementacion del cdlculo de rutas

Con el propdsito de apoyar la planificacion operativa ante una emergencia, se
incorporé una funcionalidad que permite visualizar la ruta desde la estacion del

Cuerpo de Bomberos hasta el lugar del incidente registrado.
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Para ello, se integrd un servicio externo de cdiculo de trayectorias, el cual recibe
como pardmetros las coordenadas de origen (estaciéon) y destino (ubicaciéon de la
emergencia). El sistema procesa esta informacion y representa visualmente el

recorrido sobre el mapa interactivo.

Esta implementacion permite estimar el trayecto a seguir, facilitando la comprension
del desplazamiento hacia el punto de la emergencia. Ademas, al estar basada en
coordenadas previomente validadaos, la ruta generada se apoya en datos

geogrdficos confiables.

La funcionalidad de rutas complementa el médulo de geocodificacion, ya que utiliza
las coordenadas almacenadas en la base de datos para generar el recorrido

correspondiente.

fetch(url)
.then{r => r.json{)}
.then(data =» {
ata || data.code !== "0k" || !data.ro
3 ontent = "No se

return;
route = data.routes[@8];
coords = route.geometry.coordinates; //
t latlngs = coords.map{c => [c[1], c[@]]):
t line = L.polyline(latlngs).addTo(map};

map.fitBounds{line.getBounds().pad(0.2));
setTimeout(() => map.invalidateSize(), 258);

t km = {route.distance / 1868).toFixed(2);
t min = Math.round({route.duration / 68};

Figura 39. Codificacion del cdlculo de rutas

92



Ruta hacia el aviso Volver

AEPI-2026-02-8006 - Sub Estacion Sur

Origen: Sub Estacion Sur Destino: Victor Carvajal y Flavio Alfaro ¢ Distancia: 4.73 km | @ Tiempo estimado: 6 min aprox.

o N

T -
T aadl )
Maria Magdalena \

¥ J \_f—\/ Angasmayo &1 San Francisco

Hing,
G

Las Juntas

E182

Chapuel LaEncillada

Ve,
Sco !berr‘.

Urbin

Figura 40. Visualizacion de la ruta desde la estacion hasta la emergencia registrada

En la Figura 40 se observa la representacion grdfica de la ruta generada entre la
estacion y el punto de la emergencia. Esta visualizacion permite identificar el trayecto
estimado y constituye un apoyo visual para la comprensidon del desplazamiento
necesario ante un incidente.

La incorporacion del cdlculo de rutas amplia la funcionalidad del sistema mds allé
delregistro de datos, integrando un componente de apoyo operativo que contribuye

a mejorar la organizaciéon y andlisis de las emergencias atendidas.

e Implementaciéon del médulo de auditoria

Con el fin de mantener un control sobre las acciones realizadas dentro del sistema, se
implementd un mdédulo de auditoria orientado principalmente al rol administrador.
Este componente permite registrar y consultar informacién relacionada con cambios

efectuados en el sistema, aportando mayor organizaciéon y fransparencia en el
manejo de los datos.

La auditoria permite identificar aspectos como el usuario que realizdé una accién, el
momento en que se ejecutd y el tipo de operacion efectuada (por ejemplo,
creacion, modificacion o eliminacién de registros). Esta funcionalidad resulta Util para

dar seguimiento a la informacién ingresada y para revisar actividades realizadas

durante el uso normal del sistema.
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Ademds, este mecanismo contribuye a fortalecer la seguridad y confiabilidad, ya que
facilita la revisibn de movimientos importantes dentro de la plataforma,
especialmente cuando se frabaja con informacién sensible relacionada con

emergencias.

< guditorig.htm{ X

operaciones > templates > operaciones > < auditoria.html > & div.mb-10 > & div.flexflex-col.md:flex-row.md:items-end.justify-between.gap-6.mb-8

h2 clas
Auditoria

Exportar PDF

FILT
1_method="

Figura 41. Codificacion de la pnfollo de auditoria

. r .
car Auditoria del Sistema
BOMBEROS TULCAN

Historial detallado de todas las acciones realizadas P Exportar PDF

Usuario Accion Médulo Desde Hasta
> Emergencia

Todos v Todas v  Todos ¥ dd/mm/aaaa B dd/mm/aaaa (m]

FECHA USUARIO ACCION DETALLE
24F9h 2026 root INICIO SESION AUTENTICACION #1
2‘.’ FEh 2026 bombero1 INICIO SESION AUTENTICACION #2

Auditoria

root CIERRE SESION AUTENTICACION #1

root &

Comand: AUTENTICACION #1

20 Feb 2026 root INICIO SESION

Figura 42. Registro de auditoria de acciones realizadas en el sistema

En la Figura 42 se presenta el historial de auditoria disponible para el administrador,
donde se registran acciones realizadas dentro del sistema. Esta informacion permite
verificar quién efectud un cambio y en qué momento, apoyando el seguimiento y

conftrol de los registros almacenados.
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La incorporaciéon de auditoria aporta un componente de control interno que
fortalece la gestion del sistema, permitiendo revisar actividades realizadas y mantener

trazabilidad sobre la informacion registrada.

e Implementacion del médulo de generacion de reportes

Generacion de reportes mediante filtros

Con el propdsito de facilitar la consulta organizada de la informacion registrada, se
implementé un sistema de generacidon de reportes basado en filfros. Esta
funcionalidad permite al usuario seleccionar criterios especificos, como rangos de

fechas, para obtener Unicamente los registros que cumplen con dichas condiciones.

El sistema procesa los pardmetros ingresados y presenta los resultados en forma
estructurada, mostrando las emergencias registradas dentro del periodo
seleccionado. Esta herramienta reduce el tiempo de buUsqueda manual y mejora Ia

capacidad de andlisis de la informacion almacenada.

El uso de filtros permite adaptar los resultados segun las necesidades administrativas,

contribuyendo a una gestion mds eficiente de los datos.

vackdrop-bl

adow-lg border borde

border border-

Filtros activos:

if request.GET.q %}
class="ml-2"»Blsqueda: "{{ request.GET.q }}"
%}

if request.GET.fecha_inicio and request.GET.fecha_fin %}
class="ml-2">Fecha: {{ request.GET.fecha_inicio }} E| {{ request.GET.fecha_fin }}

ra_inicio and request.GET.hora_fin %}
2">Hora: {{ request.GET.hora_inicio }} H {{ request.GET.hora_fin }}</span
T.hora_inicio ¥}
Desde: {{ request.GET.hora_inicio }}</span
T.hora_fin %}
"»Hasta: {{ request.GET.hora_fin }}</span

if reguest.GET.compania %}

Figura 43. Codificaciéon de los filtros en la pantalla de listado de emergencias
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Usa blisqueda rapida o abre filtros avanzados ALILERES & Limpiar 3= Filtros avanzados

BOMBEROS TULCAN

Bisqueda rapida

ergencia

Dashboard Filtros activos: Validado: Si

Ince

Incendios Auxilios
VEHICULAR
»28>E>ne Yalidado v 20Ene Desborde de rio
a2 Avenida Brasil y Panamer... o Validado v
e1:29 22
27 Ene ESTRUCTURAL

falidado v 29 Ene Desborde de rio

81:13 a1

Aeropuerto Validado v

Figura 44. Generacion de reportes mediante aplicacion de filtros

En la Figura 44 se observa la interfaz del médulo de reportes, donde el usuario puede
aplicar filtros para obtener resultados especificos. Esta funcionalidad permite visualizar

Unicamente la informacién necesaria segun los criterios establecidos.
Exportacion de reportes en formato PDF y Excel

Ademds de la visualizacidn en pantalla, se incorpord la opcidn de exportar los
reportes generados en formatos PDF y Excel. Esta caracteristica permite descargar la

informaciéon estructurada para su almacenamiento, impresion o andlisis posterior.

La exportacion en PDF facilita la generacién de documentos listos para archivo o
presentacién formal, mientras que el formato Excel permite trabajar los datos de
manera mas flexible, realizar cdiculos adicionales o integrar la informacién en otros

procesos administrativos.

Esta funcionalidad elimina la necesidad de elaborar reportes manuales, optimizando

el tiempo y mejorando la disponibilidad de la informacion.

Generado por Sistema CBT Digital el {{ fecha_impresion|date:"d/m/¥ H:i" }} | Usuario: {{ user.userr

erpo de Bomberos de Tulcdn</di
"Parte Operativo de Incendio</di

s Generales y Cronologfa</di

Figur 45. Codificacion de la exportacion a Pdf - incendio
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1. Datos Generales y Cronalogia

Comparila: Sub Estacian Sur En Excena: 214
Forma de Aviso TELEFONG Fin Operacidn: 23
Hora Awiso 45 Ingresa Base 236
Hora Salida: g Estado: CONATO
2. Ubicacion del Evento

Provincia: Carchi Farroquia: Tulcan
Cantain: Tukcan Sectorilona: UREBAND

Direccion Exactac Aerapuerio

3. Detalle de Operaciones

Tipo de Incendio: ESTRUCTURAL

Descripcion de las Operaciones:
ALK KA KE

Daros Materiales:
pibiabiiia it

Figura 46. Exportacién de reportes en formato PDF

En la Figura 46 se muestra el proceso de exportacién del reporte en diferentes
formatos. Esta opcidon permite obtener un archivo descargable con la informacién

filtrada, facilitando su aimacenamiento y utilizaciéon fuera del sistema.
e Visuadlizacion de densidad de emergencias mediante mapa de calor

Como complemento a la representacion fradicional de los registros, se infegré un
mapa de calor que permite identificar de manera visual las zonas donde se
concentran con mayor frecuencia las emergencias. Esta herramienta facilita la
interpretacion de la informacién geogrdfica, ya que fransforma los puntos

individuales en dreas de intensidad variable.

El mapa de calor ofrece una lectura mds intuitiva del comportamiento de los eventos,
destacando con diferentes niveles de color las dreas de mayor, media y baja
concentracion. De esta manera, el usuario puede reconocer rapidamente los

sectores con mayor actividad sin necesidad de revisar listados o tablas extensas.
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Esta forma de visualizacion aporta un valor analitico importante, pues permite
detectar patrones espaciales, apoyar la toma de decisiones y comprender mejor la
distribucion territorial de las emergencias registradas en Tulcdn. Ademds, mejora la

experiencia de uso al presentar la informacién de forma clara y dindmica.

st heatmapLayer

source: source

blur: 15,

radius: 16 unto efault: 8)

w ol.layer.Tile({
ol.source.0SM()

asterLayer, heatmaplLayer],
view: r ol.View({
center: ol.proj.fromLonLat([-77.717, ©.812]), /
zoom: 13

'Figura 47. Codificacion del mapa de calor
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Figura 48. Visualizacion del mapa de calor operativo

En la Figura 48 se observa la representacion grafica de la densidad de emergencias.
La variacidon de colores indica la intensidad de registros en determinadas zonas,

permitiendo distinguir fadciimente los sectores con mayor presencia de incidentes.
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e Integracion general y mejoras progresivas

Durante la fase de codificacién, las funcionalidades del sistema no fueron
desarrolladas de manera aislada, sino que se integraron progresivamente conforme
avanzaba el proyecto. Cada médulo implementado —como autenticacion, registro
de emergencias, geolocalizacion, cdlculo de rutas, auditoria y generacién de
reportes fue incorporado al sistema general y probado antes de continuar con

nuevas funcionalidades.

A medida que se anadian nuevos componentes, se realizaron ajustes en los moédulos
previomente desarrollados con el fin de mejorar su funcionamiento y coherencia
inferna. Por ejemplo, la integraciéon del mapa interactivo permitié reforzar las
validaciones del registro de emergencias, incorporando la confirmacién obligatoria
de ubicacién antes de guardar la informacion. De igual forma, la implementacién del
cdlculo de rutas se apoyd en las coordenadas almacenadas previamente,

demostrando la inferconexidn entre los distintos mddulos.

Este proceso de integracion progresiva permitié que el sistema evolucionara de forma
ordenada, manteniendo estabilidad en cada etapa del desarrollo. Las mejoras
readlizadas no solo respondieron a necesidades técnicas, sino también a

observaciones surgidas durante pruebas internas y revisiones funcionales.
e Visuadlizacion del sistema en modo oscuro

Como parte de las mejoras incorporadas durante el proceso de integracion, se
implementaron ajustes orientados a la experiencia visual del usuario. Entre estas
mejoras se incluyd el modo oscuro de la interfaz, permitiendo una visualizacién mas

coémoda en distintos entornos de uso y condiciones de iluminacion.
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Fig'ur 49. Codificacion del modo oscuro
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Figura 50. Visualizaciéon del sistema en modo oscuro.

En la Figura 50 se presenta la interfaz del sistema utilizando el modo oscuro,
funcionalidad anadida como parte de las mejoras progresivas de la aplicacién. Esta
opcion permite adaptar la apariencia visual de la plataforma, favoreciendo la

comodidad del usuario y ofreciendo una alternativa de visualizacién.

Una vez integradas las funcionalidades principales y realizados los ajustes
correspondientes, se procedié a la fase de pruebas del sistema. En esta etapa se
evalud el correcto funcionamiento de cada mddulo implementado, verificando que
las validaciones, registros y procesos geogrdficos operen conforme a los

requerimientos establecidos.
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4.2.2.4. Fase de pruebas

La metodologia de desarrollo agil Extreme Programming (XP) se caracteriza por su
énfasis en la calidad del software, la refroalimentacion constante con el cliente y la
validaciéon 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 aplicaciéon informdtica para el registro de emergencias en el
Cuerpo de Bomberos de Tulcdn, las pruebas no se realizaron Unicamente al finalizar
el sistema, sino de forma progresiva conforme se integraban los distintos modulos.
Cada funcionalidad implementada como autenticacién, registro de emergencias,
geolocalizaciéon, cdlculo de rutas, auditoria y generaciéon de reportes fue evaluada
individual y posteriormente en conjunto, con el propdsito de garantizar su correcto

funcionamiento.

Este proceso permitié detectar posibles ajustes y realizar mejoras antes de consolidar
la version final del sistema, asegurando estabilidad, coherencia y cumplimiento de los

objetivos planteados.

e Bloque A — Autenticacién y control de acceso

Prueba A1 — Inicio de sesidn con credenciales validas

Esta prueba tuvo como finalidad verificar el correcto funcionamiento del mdédulo de
autenticacién cuando se ingresan credenciales vdlidas. Para ello, se utilizd una
cuenta previamente creada por el administrador y se procedid a ingresar el usuario

y contrasena correspondientes en el formulario de inicio de sesion.

El sistema validé la informacion ingresada y permitid el acceso a la plataforma,
redirigiendo al usuario al panel principal. Esta prueba permitié comprobar que el
mecanismo de autenticacidén opera correctamente y que los usuarios autorizados

pueden acceder sin inconvenientes.
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Figura 51. Inicio de sesion con credenciales vdlidas

Tabla 44. Resultados de la prueba de inicio de sesion con credenciales vdlidas

Elemento Detalle

Descripcion Se ingresaron credenciales vdlidas en el formulario de inicio de sesién.
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.

El acceso fue exitoso y se mostré correctamente la pantalla principal del

Resultado obtenido .
sistema.

La prueba confirmdé que el mdédulo de autenticacidon funciona correctamente
cuando se ingresan credenciales vdlidas, permitiendo el acceso seguro al sistema y

habilitando las funcionalidades segun el usuario autenticado.
Prueba A2 — Inicio de sesion con credenciales invdlidas

Esta prueba tuvo como objetivo comprobar el comportamiento del sistema cuando
se ingresan credenciales incorrectas en el formulario de inicio de sesidon. Para ello, se
infrodujo un usuario inexistente o una contrasena errénea, con el fin de verificar que

el sistema no permita el acceso a personas no autorizadas.

Al procesar la informacion ingresada, el sistema validd los datos y detectd que no
coincidian con los registros almacenados. Como resultado, mostrd un mensaje de
advertenciay bloqued el acceso a la plataforma. Esta prueba permitié confirmar que
el mecanismo de autenticacion no solo funciona correctamente en casos vdalidos,

sino que también protege el sistema ante intentos de acceso incorrectos.
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Figura 52. Infento de inicio de sesidon con credenciales invalidas

Tabla 45. Resultados de la prueba de inicio de sesidbn con credenciales invalidas
Elemento Detalle

Descripcion Se ingresaron credenciales incorrectas en el formulario de inicio de sesién.
Objetivo Verificar que el sistema bloguee el acceso cuando los datos no son vdlidos.
Resultado . . . .

El sistema muestra un mensaje de error y no permite el ingreso.
esperado
Resultado El sistema bloqued el acceso y presentd el mensgje de advertencia
obtenido correspondiente.

La prueba confirmd que el sistema restringe adecuadamente el acceso cuando las
credenciales ingresadas no son correctas, fortaleciendo la seguridad y evitando el

uUso no autorizado de la plataforma.
Prueba A3 — Acceso restringido sin iniciar sesion

Esta prueba tuvo como finalidad verificar que el sistema restrinja el acceso a las
funcionalidades internas cuando el usuario no ha iniciado sesién. Para ello, se intentd
ingresar directamente a una seccidon del sistema (por ejemplo, el registro de
emergencias o el listado de emergencias) escribiendo la direccion URL en el

navegador, sin contar con una sesidon activa.

Alrealizar este intento, el sistema detectd que no existia autenticacion previay, como
medida de seguridad, redirigié al usuario a la pantalla de inicio de sesion (o bloqued
el acceso, segun la configuracién). Esta prueba permitié confirmar que las opciones
principales del sistema estdn protegidas y que no es posible acceder a ellas sin

credenciales vdlidas.

103



A\ Noesseguro  107.21.50.14:8000/accounts/login/?next=/avisos/nuevo

bmail > YouTube @ © Maps [ Duolingo - Lamejor.. (@ Conjugacién arrive|.. [l Entornos Virtuales d... @ Detector de g

USUARIO

CONTRASENA

Figura 53. Restriccion de acceso a modulos sin sesion iniciada

Tabla 46. Resultados de la prueba de acceso restringido sin iniciar sesidon
Elemento Detalle
Se intentd acceder a una funcionalidad del sistema mediante URL, sin haber

Descripcion R 9
iniciado sesion.
Objetivo Comprobor que el sistema proteja sus mddulos y no permita accesos no
autorizados.
Resultado El sistema blogquea el acceso y redirige al inicio de sesibn o muestra una
esperado advertencia.
Resultado El sistema impidié el acceso y redirigié correctamente a la pantalla de inicio de
obtenido sesién.

La prueba evidencid que el sistema cuenta con restricciones de acceso adecuadas,
evitando que usuarios no autenticados puedan ingresar directamente a mddulos

internos, lo cual contribuye a mantener la seguridad de la plataforma.
Prueba A4 — Diferenciacion de roles (Administrador y Usuario Operativo)

Esta prueba tuvo como finalidad comprobar que el sistema diferencie correctamente
los permisos y funcionalidades disponibles segun el rol asignado al usuario. Para ello,
se inicid sesidn con una cuenta de administrador y posteriormente con una cuenta

de usuario operativo, observando las opciones habilitadas en cada caso.

Durante la prueba se verificd que el administrador tenga acceso a funciones de
gestion, como administracion de usuarios, generacion de reportes y consulta de
auditoria. En contraste, el usuario operativo Unicamente pudo acceder a las

funcionalidades relacionadas con el registro y consulta de emergencias.
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Esta evaluacion permitié confirmar que el sistema restringe adecuadamente las

acciones segun el rol asignado, garantizando un uso organizado y seguro de la

plataforma.
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Tabla 47. Resultados de la prueba de diferenciacién de roles

Elemento Detalle

. Se inicié sesién con un usuario administrador y luego con un usuario operativo para
Descripcion . . ) .

comparar las funcionalidades disponibles.

Objetivo Verificar que el sistema habilite o restrinja funciones segun el rol asignado.
Resultado El administrador accede a funciones de gestion y el usuario operativo solo a
esperado funciones operativas.
Resultado El sistema mostrd opciones distintas segun el rol, restringiendo correctamente el
obtenido acceso a funcionalidades sensibles.

La prueba confirmd que el sistema implementa correctamente la diferenciacion de

roles,

permitiendo que cada usuario acceda Unicamente a

las funciones

correspondientes a su perfil, lo cual fortalece la organizacion y seguridad de la

aplicacién.
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e 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 accedié al formulario de registro e ingresé informacion completa

del incidente, incluyendo fecha, hora, tipo de emergencia, descripciéon y ubicacion.

Luego de completar el formulario, el sistema validé la informacion ingresada vy
procedio a guardar el registro en la base de datos. Finalmente, se mostré un mensaje
de confirmacion y la emergencia quedod disponible para su visualizacion en el listado

general.

Centro de Cor

Resumen de operaciones y guaruia. -

[ Parte de Auxilio Ntiimero: 55 del 2026-02-03 en Avenida Brasil y Panamericana Norte registrado correctamente.

14 18

+ Registrar ] + Registrar 1]

2 8 10

Figura 56. Registro exitoso de una emergencia en el sistema

Tabla 48. Resultados de la prueba de registro exitoso de emergencia
Elemento Detalle
Se ingresdé una emergencia con informacion completa en el formulario de

Descripcion

registro.
Objetivo Verificar que el sistema guarde correctamente emergencias registradas.
Resultado . . . . .

El sistema valida los datos, guarda el registro y muestra confirmacion.
esperado

Resultado obtenido  La emergencia se registré correctamente y se visualizd en el listado del sistema.

La prueba evidencid que el sistema permite registrar emergencias de forma correcta
cuando se cumplen los requisitos de ingreso, asegurando el almacenamiento de la

informacion y su disponibilidad para consultas posteriores.
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Prueba B2 — Validacion de campos obligatorios

Esta prueba se realizd6 para comprobar que el sistema no permita guardar registros
con informacién incompleta. Para ello, se intento registrar una emergencia dejando

uno o mdas campos obligatorios sin llenar.

Al enviar el formulario, el sistema detectd la informacién faltante y mostré mensajes
de advertencia, impidiendo que el registro sea almacenado hasta que se complete
correctamente. Esto permitié confirmar que las validaciones ayudan a mantener la

informacion ordenada y reducen errores durante el ingreso.
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Figura 57. Validacion de campos obligatorios en el registro de emergencias

Tabla 49. Resultados de la prueba de validacion de campos obligatorios
Elemento Detalle
Descripcion Se intentd registrar una emergencia dejando campos obligatorios vacios.
Objetivo Verificar que el sistema impida guardar informacién incompleta.
Resultado esperado  El sistema muestra advertencias y bloquea el registro.
Resultado obtenido  Se mostraron mensajes de validacion y no se permitié guardar la emergencia.

La prueba confiimd que el sistema valida adecuadamente los campos requeridos,
evitando registros incompletos y mejorando la calidad de la informacion

almacenada.
Prueba B3 — Asociacion de la emergencia al usuario responsable

Esta prueba tuvo como finalidad comprobar que cada emergencia registrada
quede vinculada automaticamente al usuario que realizé el ingreso. Para ello, se
inicid sesidbn con un usuario operativo y se procedid a registrar una nueva

emergencia.

Posteriormente, se revisd el detalle del registro almacenado o el listado

correspondiente, verificando que el sistemma haya asociado correctamente el
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nombre del usuario responsable junto con la fecha de creaciéon. Esta funcionalidad

permite mantener frazabilidad y control sobre la informacién ingresada.

FECHA USUARIO ACCION DETALLE

1241'fEb 2026 bomberol CREAR INCENDIOS #26
24Feb 2026 root T AUXILIOS #55
12_4_':9" 2026 bomberol INICIO SESION AUTENTICACIGN #2
12'_459'_2 2026 root INICIO SESION AUTENTICACION #1

Figura 58. Asociacion automdtica de la emergencia al usuario responsable

Tabla 50. Resultados de la prueba de asociacién de emergencia al usuario
responsable

Elemento Detalle

Descripcion Se registré una emergencia con un usuario operativo activo.

Objetivo Verificgr que el sistema asocie automdticamente la emergencia al usuario que
la cred.

Resultado . . .
El registro muestra el usuario responsable y la fecha correspondiente.

esperado

Resultado La emergencia quedd vinculada correctamente al usuario que realizé el

obtenido ingreso.

La prueba evidencié que el sistemma mantiene trazabilidad sobre los registros,

permitiendo identificar al responsable de cada emergencia ingresada.
Prueba B4 — Consulta y fillrado de emergencias

Esta prueba se realizd con el propdsito de verificar que el sistema permita consultar
emergencias registradas y aplicar filtros para facilitar la bUsqueda de informacion
especifica. Para ello, se accedié al médulo de listado de emergencias y se aplicaron

criterios como rango de fechas o tipo de incidente.

El sistema procesd los filtros seleccionados y mostrd Unicamente los registros que
cumplian con las condiciones establecidas. Esta funcionalidad permite organizar la

informacion y agilizar la revision de antecedentes.
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Figura 59. Consulta y filtrado de emergencias registradas

Tabla 51. Resultados de |la prueba de consulta vy filfrado de emergencias
Elemento Detalle
Descripcion Se aplicaron filtros en el médulo de listado de emergencias.
Objetivo Verificar que el sistema muestre resultados acordes a los criterios seleccionados.
Resultado esperado  El sistema presenta Unicamente los registros que cumplen con los filtros.
Resultado obtenido  Los resultados mostrados coincidieron con los criterios aplicados.

La prueba confirmd que el sistema permite consultar y filtrar emergencias de manera

correcta, facilitando la busqueda y andilisis de informacién almacenada.

e Bloque C — Geocodificacion y mapa (flujo hibrido)

Prueba C1 — Geocodificacion automadatica exitosa

Esta prueba tuvo como obijetivo verificar que el sistema interprete correctamente una
direccién ingresada por el usuario y la convierta en coordenadas geogrdficas de
manera automatica. Para ello, se registré una emergencia ingresando una direccion

clara y reconocible dentro de la ciudad.

Una vez escrita la direccidn, el sistema procesd la informacion utilizando el servicio de
geocodificaciéon y posiciond automdaticamente un punto en el mapa interactivo. Esta
funcionalidad permitié visualizar de forma inmediata la ubicacion sugerida antes de

guardar el registro.

La prueba confimd que el mecanismo de geocodificaciéon facilita el proceso de
localizacién, reduciendo el ingreso manual de coordenadas y mejorando la precision

inicial del registro.
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Figura 60. Geocodificacion automdtica de la direccion ingresada en el registro

Tabla 52. Resultados de la prueba de geocodificacion automdatica
Elemento Detalle

Descripcion Se ingresé una direccidn vdlida en el formulario de registro de emergencia.
Objetivo Verificar que el sistema convierta automdticamente la direccién en coordenadas
geogrdficas.
Resultado . . . L -
El sistema interpreta la direccidn y posiciona un punto en el mapa.
esperado
Resultado La direccién fue reconocida correctamente y se mostrd el punto correspondiente
obtenido en el mapa interactivo.

La prueba evidencid que el sistema realiza correctamente la geocodificaciéon
automdtica de direcciones vdlidas, facilitando la localizacién del incidente y

aportando precision inicial al registro de emergencias.
Prueba C2 — Direccidén no reconocida y selecciéon manual de ubicacion

Esta prueba fuvo como finalidad comprobar el comportamiento del sistema cuando
la direccion ingresada no es reconocida de manera precisa por el servicio de
geocodificacion. Para ello, se registrd una emergencia ingresando una direccion

incompleta o ambigua.

En este caso, el sistema no logrd posicionar automdaticamente un punto exacto en el
mapa. Como respuesta, solicitdé al usuario seleccionar manualmente la ubicacion
correcta dentro del mapa interactivo. Una vez elegido el punto, el sistema permitié

confinuar con el registro.
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Esta prueba permitié confirmar que el sistema no depende exclusivamente de la
geocodificacion automdtica, sino que incorpora un mecanismo de validacion

manual que garantiza mayor precision en la localizacion de emergencias.
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A Ubicacién aproximada por interseccién. Ajuste el punto con un clic en el mapa antes de
guardar. | Se interpreté como: A=Avenida Argentina, Angasmayo, Tulcén, Carchi,
040113, Ecuador | B=Manabi, Tulcan, Carchi, 040113, Ecuador

Figura é1. Seleccion manual de ubicacion cuando la direccién no es reconocida
automaticamente

Tabla 53. Resultados de la prueba de seleccion manual de ubicacion
Elemento Detdalle

Descripcion Se ingresé una direccidon ambigua o no reconocida por el sistema.

Objetivo Verificar que el sistema permita seleccionar manualmente el punto geogrdfico.
Resultado El sistema solicita confirmacion manual y permite guardar tras seleccionar el
esperado punto.

Resultado Se habilitd la seleccidn manual en el mapa y el registro pudo completarse
obtenido correctamente.

La prueba confirmd que el sistema implementa un mecanismo hibrido de validacion
de ubicacién, combinando geocodificacién automdtica con confirmacién manual.

Esto garantiza mayor precisiéon en la informacién geogrdafica almacenada.
Prueba C3 — Bloqueo del registro sin confirmar ubicacién

Esta prueba tuvo como finalidad verificar que el sistema impida el registro de una
emergencia cuando no se ha confirmado una ubicacién vdlida en el mapa. Para
ello, se ingresaron los datos del formulario, incluyendo una direccién, pero se evitd

confirmar el punto geogrdfico o seleccionar manualmente la ubicacion.
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Al intentar guardar el registro, el sistema detectd que no existia una ubicaciéon
validada y mostré un mensaje de advertencia, bloqueando el proceso hasta que se

seleccione correctamente el punto en el mapa.

Esta validacion garantiza que todas las emergencias almacenadas cuenten con
informacion geogrdfica precisa, evitando registros incompletos que puedan afectar

procesos posteriores como el cdlculo de rutas o andilisis espacial.

A Ubicacion aproximada por interseccion. Ajuste el punto con un clic en el mapa antes de
guardar. | Se interpreté como: A=Avenida Argentina, Angasmayo, Tulcan, Carchi,
040113, Ecuador | B=Manabi, Tulcan, Carchi, 040113, Ecuador

© El codigo se generara automaticamente con el formato: AEPA-ANO-MES -XXXX / AEPI-ANO-
MES - XXX,

Cancelar

Figura 62. Blogqueo del registro al no confirmar la ubicacion geogrdfica

Tabla 54. Resultados de la prueba de validacion obligatoria de ubicacion
Elemento Detalle
Descripcion Se intentd registrar una emergencia sin confirmar la ubicacién en el mapa.
Objetivo Verificar que el sistema no permita guardar registros sin coordenadas vdlidas.
Resultado esperado  El sistema bloquea el registro y solicita confirmar la ubicacion.
Resultado obtenido  Se mostré un mensaje de advertencia y no se permitié guardar la emergencia.

La prueba evidencidé que el sistema exige la validacién obligatoria de la ubicacién
antes de almacenar el registro, Io que contribuye a mantener la precision y calidad

de la informacion geogrdfica.
Prueba C4 — Almacenamiento correcto de coordenadas geogrdficas

Esta prueba tuvo como finalidad verificar que las coordenadas geograficas
obtenidas mediante geocodificacion automdatica o seleccion manual se almacenen

correctamente junto con el registro de la emergencia.

Para ello, se registrd una emergencia confirmando previamente la ubicacion en el
mapa. Posteriormente, se accedid al detalle del registro o al mapa general del
sistema para comprobar que el punto geogrdfico se visualice correctamente en

consultas posteriores.
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La prueba permitié confirmar que las coordenadas asociadas a cada emergencia
permanecen guardadas y pueden ser utiizadas en funcionalidades como

visualizacién en mapa o generaciéon de rutas.
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Figura 63. Visualizacion de coordenadas almacenadas en una emergencia
registrada

Tabla 55. Resultados de la prueba de almacenamiento de coordenadas
geogrdaficas

Elemento Detalle
Se registré una emergencia confirmando la ubicaciéon en el mapa y luego se

Descripcion o .
verifico su almacenamiento.
Objetivo (;omprobor que las coordenadas geogrdficas se almacenen correctamente en el
sistema.
Resultado El registro conserva la ubicacién y se visudliza comrectamente en consultas
esperado posteriores.
Resultado La emergencia mostrd correctamente su ubicacion en el mapa, confirmando el
obtenido almacenamiento adecuado de las coordenadas.

La prueba confimd que el sistema almacena correctamente la informacion
geogrdfica asociada a cada emergencia, permitiendo su reutilizacion en procesos

como visualizacion y cdlculo de rutas.

e Bloque D — Cdlculo de rutas

Prueba D1 — Generacién correcta de ruta desde la estacién hasta la emergencia

Esta prueba tuvo como objetivo verificar que el sistema genere correctamente la ruta
desde la estacién del Cuerpo de Bomberos hasta la ubicacién de una emergencia

previamente registrada.

Para realizar la prueba, se selecciond una emergencia que ya contaba con

coordenadas geogrdficas confirmadas. Luego, se activé la opcidn de cdlculo de ruta
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dentro del sistema. Como resultado, el mapa mostré una linea que representa el

trayecto estimado entre el punto de origen (estacion) y el destino (emergencia).

Esta prueba permiti6 comprobar que el sistema utiliza adecuadamente la
informacion geogrdfica aimacenada y que la representacion visual del recorrido se

genera sin errores.
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Figura 64. Generacion de ruta desde la estacion hasta la emergencia registrada

Tabla 56. Resultados de la prueba de generacion de ruta

Elemento Detalle
. Se selecciond una emergencia registrada y se activé la opcidn de cdiculo de
Descripcion
ruta.
Obietivo Verificar que el sistema genere correctamente el trayecto entre la estaciéon y la
) emergencia.
Resultado . .
El sistemna muestra una linea de ruta en el mapa entre ambos puntos.
esperado
Resultado . . . .
obtenido La ruta fue generada correctamente y se visualizd en el mapa interactivo.

La prueba confirmd que el sistema es capaz de generar y representar correctamente

la ruta hacia la emergencia, utillizando las coordenadas almacenadas vy

proporcionando un apoyo visual para la planificacion del desplazamiento.

e Bloque E — Auditoria

Prueba E1 — Registro de acciones en el médulo de auditoria

Esta prueba tuvo como finalidad verificar que el sistema registre correctamente las
acciones realizadas por los usuarios dentro de la plataforma. Para ello, se inicid sesidn
con un usuario y se ejecutd una accion relevante, como el registro de una nueva
emergencia o la modificacion de un dato existente.
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Posteriormente, se accedié al mdédulo de auditoria para comprobar que dicha
accién quedara registrada, mostrando informacién como el usuario que la realizo, el

tipo de operacion efectuada y la fecha correspondiente.

La prueba permitid confirmar que el sistema mantiene un historial de actividades,

contribuyendo a la trazabilidad y confrol interno de la informacion gestionada.

1241Feb 2026 root ST INCENDIOS #19

Figura 65. Registro de accidon en el médulo de auditoria del sistema

Tabla 57. Resultados de la prueba de registro de acciones en auditoria
Elemento Detalle
Se realizd una accién en el sistema (por ejemplo, editar una emergencia) y luego

Descripcion se revisé el mddulo de auditoria.

Objetivo Verificar que el sistema registre las acciones realizadas por los usuarios.

Resultado La accidn ejecutada aparece registrada en el médulo de auditoria con usuario y
esperado fecha.

Resultado Ly . . y s o
obtenido La accidn fue registrada correctamente y se visualizd en el historial de auditoria.

La prueba evidencid que el sistema mantiene un registro adecuado de las acciones
realizadas, fortaleciendo el control y la trazabilidad de la informacién dentro de la

plataforma.
Prueba E2 — Consulta y visualizacién del historial de auditoria

Esta prueba tuvo como objetivo comprobar que el historial de auditoria pueda
consultarse correctamente y que la informacién registrada sea clara para el
administrador. Para ello, se accedid al mdédulo de auditoria y se revisaron los registros

disponibles, verificando que se muestren de forma ordenada y comprensible.

Durante la prueba se confirmdé que el sistema permite visualizar los eventos
registrados, incluyendo datos como el usuario responsable, el tipo de accidn
realizada y el momento en que ocurrid. Esto facilita el seguimiento de actividades
intfernas y permite mantener un control sobre modificaciones o registros efectuados

en el sistema.

1156



Auditoria del Sistema
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Figura 66. Visualizaciéon del historial de auditoria disponible para el administrador

Tabla 58. Resultados de la prueba de consulta del historial de auditoria
Elemento Detalle

Descripcion Se ingresé al mddulo de auditoria y se revisé el historial de acciones registradas.

. Verificar que el sistema permita consultar y visualizar correctamente el historial
Objetivo .

de auditoria.

Resultado . . Y .
esperado El sistema muestra el listado de auditoria de manera ordenada y entendible.
Resultado El historial se visualizé correctamente, mostrando usuario, acciéon y fecha de los
obtenido registros.

La prueba confimdé que el mddulo de auditoria permite consultar de forma
adecuada las acciones registradas, aportando seguimiento y control interno sobre el

uso del sistema.

¢ Bloque F — Reportes

Prueba F1 — Generacion 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 pardmetros disponibles.
Para ello, se accedid al mdédulo de reportes y se selecciond un periodo especifico

para obtener las emergencias registradas dentro de ese intervalo.

El sistema procesd la informacién y mostrd los resultados correspondientes de manera
organizada. Esta prueba permitié comprobar que los filtros funcionan correctamente
y que el reporte generado refleja Unicamente los registros que cumplen con los

criterios seleccionados.
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Filtros del Dashboard 5 p i -
Usa bisaueda rapida o abre filtros avanzados ® Filtros activos m < Limpiar 3= Filtros avanzados
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28 Ene ESTRUCTURAL ~
Revision i
82:55 Terminal Terrestre Tulcan 29Ene Desborde de rio Revision
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29 Ene Desborde de rio

18:46 a1

Figura 7. Generacion de reporte mediante aplicacion de filtros

Tabla 59. Resultados de la prueba de generacion de reportes mediante filtros
Elemento Detalle
Se generd un reporte aplicando filtros por rango de fechas en el mddulo

Descripcion .

correspondiente.
Objetivo Verificar que el sistema muestre resultados acordes a los criterios seleccionados.
Resultado El sistemma presenta Unicamente los registros que cumplen con los filtros
esperado establecidos.
Resultado El reporte generado mostré correctamente los registros dentro del rango
obtenido seleccionado.

La prueba evidencidé que el sistema permite generar reportes filtrados de manera

correcta, facilitando la consulta organizada de la informaciéon almacenada.
Prueba F2 — Exportacion 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 accedié al mddulo de reportes, se aplicaron
los filtros correspondientes y posteriormente se selecciond la opcidn de exportacion
en PDF.

El sistema procesd la informacién y generd un archivo descargable con los datos
organizados segun los criterios establecidos. Se comprobd que el documento
generado contiene la informacién correcta y que su formato es adecuado para

impresién o archivo.

Esta funcionalidad facilita la elaboracién de documentos formales y contribuye a

optimizar el manejo administrativo de la informacion.
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Figura 68. Exportacion de reporte en formato PDF

Tabla 60. Resultados de la prueba de exportacion de reportes en formato PDF
Elemento Detalle
Se generd un reporte con filiros aplicados y se selecciond la opcidén de

Descripcion -

exportaciéon en PDF.

. Verificar que el sistema genere correctamente un archivo PDF con la informacion

Objetivo .

solicitada.
Resultado El sistema descarga un archivo PDF con los datos organizados del reporte.
esperado
Resultado El archivo PDF fue generado correctamente y mostrd la informacién
obtenido correspondiente al filtro aplicado.

La prueba confirmd que el sistema permite exportar reportes en formato PDF de
manera adecuada, facilitando la gestion documental y el almacenamiento formal

de la informacién.
Prueba F3 — Exportacion 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 accedidé al mddulo de reportes, se
aplicaron los filiros correspondientes y se selecciond la opcidén de exportacidén en

Excel.

El sistema procesd la informacién y generd un archivo descargable con extension
compatible con hojas de cdlculo. Posteriormente, se abrié 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 informacion de manera mds flexible, facilitando

andlisis adicionales o integracién con otros procesos administrativos.
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Vista  Automatizar  Ayuda 3 Comentarios
| [ Forn ¥ a
b
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\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
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Reporte de Incendios

st T Accesibilidad: todo correcto

Figura 69. Exportaciéon de reporte en formato Excel

Tabla é1. Resultados de la prueba de exportacion de reportes en formato Excel
Elemento Detalle
Descripcion Se generd un reporte filtrado y se selecciond la opcidn de exportacién en Excel.
Verificar que el sistema genere correctamente un archivo Excel con la

Objetivo . . e

informacion solicitada.
Resultado El sistema descarga un archivo Excel con los daftos organizados en formato
esperado tabular.
Resultado El archivo Excel fue generado correctamente y mostrd la informacion
obtenido correspondiente al filtro aplicado.

La prueba evidencié que el sistema permite exportar reportes en formato Excel de
manera adecuada, facilitfando el andlisis y la manipulacién posterior de la

informacion registrada.

e Bloque G - Prueba de Responsividad (adaptacién a dispositivos moviles)

Prueba G1 — Adaptacidn a dispositivos moviles

Esta prueba tuvo como finalidad verificar que la interfaz del sistema se adapte
correctamente a distintos tamanos de pantalla, especialmente en dispositivos
moviles. Para ello, se accedidé al sistema desde un navegador en modo de

visualizacién moévil o desde un dispositivo como teléfono celular o tableta.

Durante la prueba se revisaron diferentes secciones del sistema, como el inicio de
sesion, el registro de emergencias, el mapa interactivo y el mdédulo de reportes. Se
verificd que los elementos visuales se ajusten al tamano de la pantalla, que los

botones sean accesibles y que la navegacion sea clara y funcional.
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Esta evaluacion permitio comprobar que la aplicacion mantiene su usabilidad en

diferentes dispositivos, facilitando el acceso desde distintos entornos.

8:19

(A A 107.21.50.14:8000

Mapa de Calor .
Operativ Puntos:

jad de 33

Densidad de Emergencias

Figura 70. Adaptaciéon de la interfaz del sistema en dispositivo movil

Tabla é2. Resultados de |la prueba de responsividad en dispositivos moviles
Elemento Detalle
Se accedid al sistema desde un dispositivo movil o modo de vista moévil del

Descripcion

navegador.
- Verificar que la interfaz se adapte correctamente a distinfos tamanos de

Objetivo

pantalla.
Resultado El sistema ajusta sus elementos visuales y mantiene funcionalidad completa.
esperado
Resultado La interfaz se adaptd correctamente, manteniendo navegaciéon clara vy
obtenido funcional.

La prueba confimd que el sistema es compatible con dispositivos moviles,
adaptando su diseno de manera adecuada y manteniendo la funcionalidad en

diferentes tamanos de pantalla.
4.2.2.5 lteraciones

Siguiendo el enfoque de la metodologia Extreme Programming (XP), el desarrollo del
sistema se organizd en iteraciones incrementales. Cada iteracion contempld la
implementacion de un conjunto especifico de funcionalidades, las cuales fueron

desarrolladas, infegradas y evaluadas antes de continuar con la siguiente etapa.

Este esquema permitié avanzar de manera progresiva, validando continuamente el

funcionamiento del sistema y realizando ajustes conforme a las necesidades
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identificadas. La organizacion en iteraciones facilitd mantener coherencia entre los
modulos desarrollados y aseguré que cada bloque funcional aporte valor real al

sistema.

A continuacion, se describen las iteraciones ejecutadas durante el desarrollo del

proyecto.
lteracion 1 — Implementacién de autenticacién, control de roles y gestion de usuarios

Durante la primera iteraciéon se establecieron las bases de seguridad y control de
acceso del sistema. Esta etapa fue fundamental, ya que permitié definir quiénes
pueden ingresar a la plataforma y qué acciones estdn habilitadas segun el rol

asignado.

Se desarrolld el médulo de autenticacion, la diferenciaciéon de roles (administrador y

usuario operativo) y las funciones bdsicas de gestion de usuarios.

Tabla 63. Desarrollo de la lteracién 1 — Autenticacion y control de acceso
Elemento Descripcion
_— Implementar el sistema de autenticacion y establecer contfrol de acceso
Objetivo

segUn roles de usuario.

Inicio de sesién, validacién de credenciales, restriccion de acceso a vistas
protegidas, diferenciacién de roles y gestion de usuarios por parte del
administrador.

Configuracion del sistema de autenticacion en Django, definicion de
permisos, creacion de modelo de usuario y pruebas de acceso.

Inicio de sesién vdlido, inicio de sesidn invdlido, acceso restringido sin
autenticacién y diferenciacion de roles.

Funcionalidades
desarrolladas

Actividades realizadas

Pruebas efectuadas

Retroalimentacion Se identificd la necesidad de mantener una estructura clara de permisos
recibida para evitar accesos indebidos.

Ajustes aplicados Mejora en validaciones de acceso y organizacién de menUs segun rol.
Resultado de la Sistema con acceso seguro y diferenciacion funcional entre administrador
iteracién y usuario operativo.

lteracion 2 — Desarrollo del médulo de registro de emergencias y validaciones

En la segunda iteracion se desarrolld el nicleo funcional del sistema: el registro de
emergencias. Esta etapa permitié trasladar el proceso tradicional de anotacién

manual hacia un entorno digital estructurado.

Durante esta iteracion se implementod el formulario de registro, el aimacenamiento de
datos en la base de datos y las validaciones necesarias para evitar el ingreso de
informacién incompleta o incorrecta. Asimismo, se incorpord la asociacion
automdtica de cada emergencia con el usuario responsable del registro,

fortaleciendo la trazabilidad del sistema.
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Esta fase fue clave, ya que senté las bases para la integracion posterior del

componente geogrdfico y el andlisis espacial.

Tabla é4. Desarrollo de la Iteracién 2 — Registro de emergencias y validaciones

Elemento

Descripcion

Objetivo

Funcionalidades

desarrolladas

Actividades realizadas

Pruebas efectuadas

Retroalimentacion

recibida

Ajustes aplicados

Resultado
iteracion

de

la

Implementar el médulo de registro digital de emergencias con validaciones
obligatorias.

Formulario de registro de emergencias, aimacenamiento en base de datos,
validacién de campos obligatorios y asociacién automdtica con el usuario
responsable.

Diseno del modelo de emergencia, creacién del formulario, integracién con
base de datos PostgreSQL y pruebas de ingreso de datos.

Registro exitoso de emergencia, validacion de campos vacios, asociacion
con usuario responsable y consulta de registros almacenados.

Se enfatizd la necesidad de asegurar que ningun campo obligatorio quede
sin completar para evitar inconsistencias.

Refuerzo de validaciones y mejora en mensajes de advertencia para el
usuario.

Sistema capaz de registrar emergencias de manera estructurada y segura,
garantizando integridad de la informacién ingresada.

Iteraciéon 3 — Integracion de geocodificacion y visualizacién en mapa interactivo

En la tercera iteracién se incorpord el componente geogrdfico al sistema,

permitiendo asociar cada emergencia registrada con una ubicacion precisa en el

mapa. Esta etapa transformé el sistema de un simple registro digital a una herramienta

con representaciéon espacial.

Durante esta fase se integré el mapa interactivo, asi como el mecanismo de

geocodificaciéon automdatica para interpretar direcciones ingresadas por el usuario.

Ademds, se implementd el flujo hibrido que combina la deteccidon automdatica de

coordenadas con la selecciobn manual obligatoria cuando la ubicacién no es

reconocida con exactitud.

Esta iteracion permitié mejorar la precision de los registros y sentd las bases para el

cdlculo de rutas y el andlisis espacial posterior.
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Tabla é5. Desarrollo de la lteracion 3 — Geocodificacidon y mapa interactivo
Elemento Descripcion
. Integrar la localizacién geogrdfica de las emergencias mediante un mapa
Objetivo . . o =
inferactivo y geocodificacion.
Mapa interactivo con Leaflet, geocodificaciéon automdtica de direcciones,
confirmaciéon manual de ubicacion y almacenamiento de coordenadas

Funcionalidades
desarrolladas

geogrdficas.
Actividades Integracién de servicios de geocodificacion, configuracién del mapa,
realizadas implementacion del flujo hibrido y pruebas de validacién de ubicacion.
Geocodificacién automdtica exitosa, seleccion manual cuando la direccion
Pruebas efectuadas no es reconocida, bloqueo de registro sin confirmar ubicacion y verificacién
de almacenamiento de coordenadas.
Retroalimentacion Se resaltd la importancia de garantizar precision en la ubicacién para evitar
recibida errores en futuras consultas o generacion de rutas.
. . Se implementé validacién obligatoria de ubicacién antes de permitir guardar
Ajustes aplicados :
el registro.
Resultado de la Sistema con representacion geogrdfica precisa, capaz de ubicar
iteracion emergencias en un mapd interactivo con confirmacién obligatoria.

lteracion 4 — Implementacion de generacion de rutas y representacion grdfica de

incidencias

En la cuarta iteracion se incorpord la funcionalidad de cdlculo de rutas, permitiendo
visualizar el trayecto desde la estacion del Cuerpo de Bomberos hasta la ubicaciéon
de una emergencia registrada. Esta mejora amplié el alcance del sistema, pasando
de la simple localizacion del incidente a un apoyo visual para la planificacion del

desplazamiento.

Durante esta etapa también se fortalecid la representacion grdfica de las
emergencias en el mapa, permitiendo visualizar los registros almacenados y facilitar

el andlisis espacial bdsico de su distribucion.

Esta iteracion integré las coordenadas previamente almacenadas en la base de
datos con el servicio de cdlculo de rutas, consolidando el uso prdctico del

componente geogrdfico implementado en la fase anterior.

Tabla 66. Desarrollo de la Iteracion 4 — Generacion de rutas y representacion
grdfica

Elemento Descripcion
Implementar el cdlculo de rutas desde la estacion hasta la emergencia y

Objetivo . L e

mejorar la representacion grafica en el mapa.
Funcionalidades Generacion de rutas en el mapa, visualizacién del frayecto entre origen y
desarrolladas destino, representacién grdfica de emergencias registradas.

Integracién del servicio de cdlculo de rutas, configuracion de marcadores
de origen y destino, pruebas de visualizacion del recorrido.

Generacién correcta de ruta hacia la emergencia registrada y verificacion
de visualizacién en el mapa interactivo.

Retroalimentacion Se destacé la utilidad del recorrido visual como apoyo para comprender
recibida la ubicacién del incidente respecto a la estacion.

Mejora en la visudlizacibn de marcadores y optimizacién de la
representacién del trayecto.

Actividades realizadas

Pruebas efectuadas

Ajustes aplicados
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Resultado de la Sistema capoz de generar rutas visuales hacia las emergencias,
iteracion fortaleciendo su utilidad operativa.

Iteracion 5 — Desarrollo de reportes, pruebas finales, ajustes y despliegue en servidor

En la quinta iteracién se consolidaron las funcionalidades administrativas del sistema
mediante la implementacion del mddulo de reportes y la ejecucion de pruebas
finales. Esta etapa permitid integrar la generacion de reportes con filtros y su
exportacion en distintos formatos, facilitando la gestion documental de la

informacion registrada.

Durante esta iteracion también se realizaron pruebas globales del sistema, verificando
la correcta integraciéon entre moddulos desarrollados en etapas anteriores. Se
aplicaron ajustes finales derivados de la revision funcional y, posteriormente, se
procedid a la implementacion del sistema en un servidor remoto para su puesta en

funcionamiento.

Esta fase marcd la transicion del entorno de desarrollo hacia un entorno operativo
real, consolidando el sistema como una herramienta funcional y disponible para su

uUsoO.

Tabla 67. Desarrollo de la Iteracion 5 — Reportes, ajustes finales y despliegue
Elemento Descripcion
Implementar el médulo de reportes, realizar pruebas finales e iniciar la

Objetivo - -

puesta en producciéon del sistema.
Funcionalidades Generacién de reportes con filtros, exportaciéon en PDF y Excel, revisidén
desarrolladas general del sistema.

Implementacién del médulo de reportes, ejecucion de pruebas integrales,
ajustes de estabilidad y configuracién para despliegue en servidor.
Generacién de reportes filfrados, exportacidon en PDF y Excel, pruebas de
funcionamiento general del sistema.

Retroalimentacién Se resaltd la utilidad de los reportes para la gestidn administrativa y la
recibida necesidad de mantener estabilidad en produccion.

Correccién de detalles menores en validaciones y optimizacién del
rendimiento antes del despliegue.

Resultado de la Sistema completo, probado e implementado en servidor, listo para su
iteracién utilizacion.

Actividades realizadas

Pruebas efectuadas

Ajustes aplicados

La organizacion del desarrollo en iteraciones permitié construir el sistema de manera
progresiva, validando cada bloque funcional antes de avanzar al siguiente. Este
enfoque facilitd la integracién ordenada de los mddulos y asegurd que cada etapa
aporte mejoras concretas al sistema, manteniendo coherencia con los principios de

la metodologia XP.
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4.2.3 Implementacion y Despliegue del Sistema

Una vez finadlizadas las etapas de desarrollo y pruebas, se procedid a la
implementacioén del sistema en un entorno de servidor remoto con fines de validacion
operativa. Para ello, se utilizé una instancia en la nube bajo modalidad de prueba
gratuita, lo que permitid realizar la configuracion y verificacién del sistema en un

entorno real sin incurrir en costos adicionales durante la etapa académica.

Esta implementacion tuvo como objetivo comprobar el correcto funcionamiento del

sistema fuera del entorno local de desarrollo y garantizar su accesibilidad remota.
4.2.3.1 Creacion 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 periodo limitado. Esta
modalidad permitié disponer de un servidor Ubuntu funcional para realizar pruebas

de implementacion y validaciéon del sistema.

La instancia contd con direccion IP publica, permitiendo acceder al sistema

mediante navegador web desde diferentes dispositivos.

Ubuntu-1 B :
2 GB RAM, 2 wCPU, SSD de 60 GB
Uso general

& En ejecucién 4 107.21.50.14

2600:1f18:6ef3:d700:2e99:e4c1:8ea5:d2d8
Virginia, Zona A

Figura 71. Creacion de instancia virtual en entorno de prueba gratuita

4.2.3.2 Configuracion y ejecucion del sistema

Dentro del servidor se configurd el entorno necesario para la ejecucion de la
aplicacién, utilizando Docker y Docker Compose para desplegar los servicios
requeridos. Esto permitid iniciar el sistema en un entorno controlado, replicando las

condiciones necesarias para su funcionamiento en produccién.
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i Editar Selecaion Ver Ir -

$ docker compose down
cbt_formularios/docker-compose.ynl: the attribute “version® is obsolete, it will be ignored, please remove it to avo

T_FORMULARIOS [SSH:TESL... [3 B8 C O
> config

$ docker compose up -d
cbt_formularios/docker-compose.ynl: the attribute “version” is obsclete, it will be ignored, please remove it to avo
backup_pre_paso3_bomberos.dump id potential confusion ios_default Removing
backup.sql [+] up 3/3
Network cbt_formularios_default
Container cbt_formularios-db-1
Container cbt_formularios-web-1
4 Dockerfile bi 172 $ sudo docker compose restart web
$ get-dockersh “version is obsolete, it will be ignored, please remove it to avo
id potential confusion
[+] restart o/1

% docker-composeyml

Y
rios-web-1 Restarting
= requirementstxt bi -172 $ docker compose ps.
A cbt_formularios/docker-compose.ynl: the attribute “version® is obsolete, it will be ignored, please remove it to avo
id potential confusion

NAME IMAGE COMMAND SERVICE  CREATED STATUS PORTS

cbt_formularios-db-1  postgis/postgis:15-3.3  “docker-entrypoint.s.” db 25 seconds ago Up 25 seconds  ©.0.0.0:5432->5432/tcp,
5432/tcp

1 cbt_fornularios-web "python manage.py ru.”  web 25 seconds ago  Up 15 seconds  ©.0.0.9:8000->3009/tcp,

s

> SSH: Tesis-Formularios @ oAo W1 B signedout L)

Figura 72. Ejecucion del sistema en contenedores Docker dentro del servidor remoto

4.2.3.3 Validacién de funcionamiento en entorno remoto

Una vez desplegado el sistema, se verificd su funcionamiento accediendo a la
direccion publica asignada al servidor. Se comprobod el correcto acceso al sistema,

el registro de emergencias, la visualizacion en mapa y la generacion de reportes.

Esta validaciéon permitidé confirmar que el sistema puede operar en un entorno externo

al equipo de desarrollo, demostrando su viabilidad técnica.

~ (@ Centro de Contral - CBT x 4+

A Noseguro 107.21.50.14:8000/dashboard/

Filtros del Dashboard

BOMBEROS TULCAN

Blsqueda rapida
Eme 3 Ej: “Av. Principal”, “FORESTA

@& Dashboard 28 Ene FORESTAL
19:17 Veintimilla & Mexico

Figura 73. Sistema funcionando en entorno remoto de prueba

El uso de un entorno de prueba gratuita permitié validar el despliegue del sistema en
la nube y comprobar su funcionamiento en condiciones reales de acceso remoto.

Aunque se fratdé de un entorno temporal destinado a pruebas académicas, la
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implementacion demostrd que el sistema puede ser ejecutado en infraestructura

remota sin inconvenientes técnicos.
4.3. DISCUSION

Para el desarrollo del presente proyecto se tomdé como punto de partida el objetivo
principal de disenar e implementar una aplicacion informdtica para el registro de
emergencias en el Cuerpo de Bomberos de Tulcdan. El andlisis de la situacion inicial
permitié identificar que el uso de registros manuales y documentos fisicos generaba
demoras en el procesamiento de la informacién, dificultades para consultar
antecedentes y una organizacidon poco eficiente de los datos. Estos aspectos
impactaban directamente en la gestion operativa y administrativa de la institucion.
La revision tedrica y el estudio de antecedentes permitieron definir lineamientos claros

para proponer una soluciéon tecnoldgica adaptada a la realidad institucional.

La investigacion se desarrolld mediante un enfoque mixto, lo que permitié recopilar
informacion a través de entrevistas, encuestas y observacion directa. La entrevista
realizada al jefe operativo evidencid problemas importantes en el sistema tradicional,
como la duplicidad de informacion, el tiempo excesivo invertido en el llenado de
formularios y la falta de un sistema centralizado. Las encuestas aplicadas al personal
mostraron una percepciéon favorable hacia la implementacion de una herramienta
digital que facilite el registro y consulta de emergencias. Por medio de la observaciéon
se comprobd que los procesos manuales implicaban mayor esfuerzo y riesgo de

extravio de informacion.

Como resultado del proceso investigativo se desarrolld una aplicacion 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 integracién de PostGIS para el manejo de informacién geogrdfica.
Ademds, se empled Docker para la gestion del entorno de ejecucioén y se realizé el
despliegue en un servidor en la nube mediante Amazon Lightsail, garantizando
estabilidad y disponibilidad. La aplicacién de la metodologia Extreme Programming
(XP) permiti6 avanzar por iteraciones, incorporando mejoras progresivas y
validaciones constantes con los usuarios, lo que facilitd la adaptacion del sistema a

las necesidades reales del cuerpo de bomberos.

En el andlisis comparativo, los resultados obtenidos se contrastaron con el trabajo

desarrollado por Merejildo (2022) en el Cuerpo de Bomberos del Cantén La Libertad.
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En dicho estudio se implementd un sistema web orientado principalmente a la
organizacion administrativa y a la generacion de reportes mensuales, utilizando
tecnologias como Java y MySQL. Ambos proyectos coinciden en la importancia de
digitalizar el registro de emergencias y disminuir la dependencia de herramientas

ofimadticas tradicionales.

Sin embargo, el presente proyecto amplia el alcance al incorporar funcionalidades
relacionadas con la geocodificacion de direcciones, visualizacion de emergencias
en mapas interactivos y cdlculo de rutas desde la estacion hacia el lugar del evento.
Mientras que el antecedente se centrd en optimizar la elaboracion de informes vy el
control interno, la propuesta desarrollada para Tulcdn integra ademds un
componente geografico que fortalece la toma de decisiones operativas y el andlisis

espacial de las emergencias.

Finalmente, se concluye que la aplicacion implementada constituye una solucion
prdctica y funcional frente a las dificultades detectadas en el registro tradicional de
emergencias. El sistema mejora los tiempos de ingreso de informacién, garantiza
mayor seguridad en el almacenamiento de datos y facilita la consulta histérica de
registros. Asimismo, el componente geogrdfico aporta un valor agregado que puede
servir como base para futuras mejoras y posibles implementaciones en ofras

instituciones de atencidon de emergencias.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

En términos generales, el proyecto cumplid con el objetivo planteado,
mediante el desarrollo de una aplicacidon informdtica que contribuye a
modernizar el proceso de registro de emergencias en el Cuerpo de Bomberos
de Tulcdn, mejorando la organizacion de la informaciéon, el acceso a los
registros y el apoyo a las actividades operativas de la institucion.

El diseno de la arquitectura y de los componentes funcionales permitid
estructurar una aplicacion organizada y adaptable a los requerimientos de la
institucion. Ademds, el uso de tecnologias como Python, Django y PostgreSQL
facilitd el desarrollo de un sistema estable, seguro y con posibilidades de
crecimiento futuro.

El diagndstico realizado mediante entrevistas, encuestas y observacion directa
ayudo a identificar diversas limitaciones en el sistema tradicional de registro de
emergencias, entre ellas el uso excesivo de formularios fisicos, la dispersion de
informacion y las dificultades para consultar registros histéricos. Estos resultados
evidenciaron la necesidad de implementar una herramienta tecnolégica que
optimice dichos procesos.

La propuesta de la aplicacion informdtica permitid centralizar el registro,
administracién y visualizacion de emergencias, incorporando funcionalidades
relacionadas con ubicacion geogrdfica, generacion de rutas y representacion
de informacién en mapas interactivos. Estas caracteristicas facilitaron el andlisis
espacial de las emergencias y fortalecieron la toma de decisiones dentro de
la institucion.

La incorporacion de herramientas geogrdficas como PostGIS, geocodificacion
y visualizacién en mapas interactivos aportd un valor agregado al sistema,
facilitando el andlisis espacial de las emergencias y fortaleciendo la toma de
decisiones estratégicas.

El despliegue de la aplicacion en la nube mediante Amazon Lightsail garantizé

estabilidad, disponibilidad y acceso remoto seguro, favoreciendo el uso del
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5.2.

sistemna desde distintos entornos operativos y proporcionando una base

tecnoldgica adecuada para futuras ampliaciones o mejoras.

La metodologia Extreme Programming (XP) favorecid un desarrollo
incremental, incorporando mejoras progresivas y validaciones continuas con
los usuarios, lo que asegurd que la solucién final respondiera efectivamente a

las necesidades reales de la institucion.
RECOMENDACIONES

Se considera pertinente continuar fortaleciendo la digitalizacion de procesos
infernos en la institucion, ampliando el uso del sistema a ofras dreas
administrativas, con el fin de aprovechar los beneficios de organizacion y
disponibilidad de informacién identificados en el estudio.

Actualizar la arquitectura de la aplicacion y realizar mejoras peridédicas en sus
componentes, garantizando un adecuado funcionamiento y crecimiento del
sistema, asi como la adaptacion de la plataforma a nuevas necesidades
institucionales.

Considerar las limitaciones identificadas en el sistema tradicional para reducir
progresivamente el uso de formularios fisicos y fomentar el registro directo de
la informacion en la plataforma digital, evitando pérdidas de datos y
facilitando la consulta de antecedentes.

Se aconseja aprovechar las funcionalidades implementadas en la aplicacion
relacionadas con la ubicacion geogrdfica y visualizacidon de emergencias, ya
que estas herramientas contribuyen al andlisis de incidentes y apoyan la toma
de decisiones dentro de la institucion.

Debido a los beneficios obtenidos mediante el uso de herramientas
geogrdficas, se propone incorporar en futuras versiones nuevas
funcionalidades como geolocalizacién en tiempo real, seguimiento de
unidades y generacién de reportes estadisticos mds detallados.

Garantizar la estabilidad y disponibilidad del sistema en la nube mediante
mantenimientos técnicos periddicos, actualizaciones del servidor y respaldos
constantes de la base de datos.

Mantener el uso de metodologias dgiles en futuras mejoras o ampliaciones del
sistema, considerando que la metodologia XP permiti® un desarrollo

organizado y adaptable.

130



VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abuchar Porras, A. (2023). Metodologias dgiles para el desarrollo de software. Editorial
Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Amazon Web Services. (2023). Amazon Lightsail documentation.
https://docs.aws.amazon.com/lightsail/

Anghelache, F., Marian, C. V., Mitrea, D. A., Goga, N., Vasilateanu, A., Radulescu, V.,
Musat, D., & Scurtu, D. (2023). iRoute—An adaptive route planning solution for
commercial vehicle fleets. Applied Sciences, 13(20), Article 11517.
https://doi.org/10.3390/app 132011517

Chuga Nenger, R. P. (2021). Sistema web de informacion para la foma de decisiones
y procesos de gestion del cuerpo de bomberos de Cotacachi (Doctoral
dissertation, Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador lbarral).

Connolly, T., & Begg, C. (2023). Database systems: A practical approach to design,
implementation, and management (7th ed.). Pearson.

Cuerpo de Bomberos de Tulcan. (2023). Informe de gestion 2023.

Deitel, P., & Deitel, H. (2021). Internet & World Wide Web: How to program (6th ed.).
Pearson.

Django Software Foundation. (2023). Django documentation.
https://docs.djangoproject.com/

Gamma, E., Helm, R., Johnson, R., & Vlissides, J. (2021). Design patterns: Elements of
reusable object-oriented software. Addison-Wesley.

Hollnagel, E. (2021). Seguridad | y Seguridad II: El pasado vy el futuro de la gestion de
la seguridad. CRC Press.

Jackson, P. (2022). Dominar Visual Studio Code. Apress.

Kilic, B., Hacar, M., & Gulgen, F. (2023). Effects of reverse geocoding on
OpenStreetMap tag quality assessment. Transactions in GIS, 27(5), 1599-1613.
https://doi.org/10.1111/tgis.13089

Laudon, K. C., & Laudon, J. P. (2022). Management information systems: Managing
the digital firm (17th ed.). Pearson.

131



Longley, P. A., Goodchild, M. F., Maguire, D. J., & Rhind, D. W. (2021). Geographic
information science and systems (4th ed.). Wiley.

Lutz, M. (2022). Learning Python (5th ed.). O'Reilly Media.

Marroquin  Gonzdlez, R. G. (2023). Sistema de administracion de servicios y
emergencias para el Benemérito Cuerpo de Bomberos Voluntarios de
Guatemala (Doctoral dissertation, Universidad de San Carlos de Guatemala).

Martinez Saucedo, A. C., Connell, F., Rios, B., & Perrofta, J. (2021). AQUA: Sistema de
administracién y gestion documental de emergencias para cuarteles de
bomberos. In XV Simposio de Informdtica en el Estado (SIE 2021)-JAIIO 50
(Modalidad virtual).

Merejildo Pincay, R. B. (2022). Desarrollo de un sistema web para el control de registro
de emergencias en las guardias bomberiles del Cuerpo de Bomberos del
cantdén La Libertad (Bachelor's thesis, La Libertad: Universidad Estatal Peninsula
de Santa Elena, 2022).

Merkel, D. (2022). Docker: Up & running (3rd ed.). O'Reilly Media.

Ngugi, S. G. (2023). Leaflet in practice: Create webmayps using the JavaScript Leaflet
library. ResearchGate.

Obe, R. O., & Hsu, L. S. (2021). PostGlIS in action (3rd ed.). Manning Publications.

Organizacién Internacional de Proteccion Civil (OIPC). (2021). Integracion de sistemas
informdticos en la gestion de emergencias: Desafios y oportunidades. [Informe
técnico].

Osorio Gonzdlez, R., & Castro-Ricalde, D. (2021). Aproximaciones a una metodologia
mixta.

Pahl, C. (2021). Microservices: A systematic mapping study. Journal of Systems and
Software, 173, 110890. https://doi.org/10.1016/].j55.2020.1108%0

Pérez, V., & Aybar, C. (2024). Challenges in geocoding: An analysis of R packages and
web scraping approaches. ISPRS International Journal of Geo-Information,
13(6). Article 170. https://doi.org/10.3390/ijgi13060170

Richards, S. (2022). Fundamentos de Rider IDE. Prensa de JetBrains.

Robinson, J., y Agarwal, A. (2021). Patrones de diseno aplicados de MongoDB. O'Reilly
Media.

Scholz, C., Jaime, C., Raju, E., Coughlan De Perez, E., & van Aalst, M. (2024). Off the
grid: Utilizing OpenStreetMap for early warning and early action in conflict
settings in  Sudan.  Frontiers in  Climate, 6, Arficle 1439940.
https://doi.org/10.3389/fclim.2024.1439940

Serere, H. N., Resch, B., & Havas, C. R. (2023). Enhanced geocoding precision for
location inference of tweet text using spaCy, Nominatim and Google Maps: A

132



comparative analysis of the influence of data selection. PLoS ONE, 18(3), Article
€0282942. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0282942

Sharma, A. (2021). Aprendizaje automatico de Python. Packt Publishing.

Silva, J. H., Delgado, M. A., Delgado, Y. A. G., Guerrero, C. A. Z., & Rios, N. M. B. (2023).
Implementacion de Intervenciones Basadas en PBS: una revision sistemdtica de
la literatura de investigacion experimental y  cuasiexperimental:
Implementacién de Intervenciones Basadas en PBS. Psicologia desde el
Caribe, 40(1).

Sommerville, I. (2021). Software engineering (10th ed.). Pearson.

Son, J., Zhao, Z., Berto, F., Hua, C., Kwon, C., & Park, J. (2025). Neural combinatorial
optimization for real-world routing (arXiv:2503.16159). arXiv.
https://arxiv.org/abs/2503.16159

Staniek, M., Schumann, R., ZUfle, M., & Riezler, S. (2024). Text-to-OverpassQL: A natural
language interface for complex geodata querying of OpenStreetMap.
Transactions of the Association for Computational Linguistics, 12, 562-575.
https://doi.org/10.1162/tacl_a_00654

Tailwind Labs. (2023). Tailwind CSS — Utility-first CSS framework. https://tailwindcss.com/

Trujillo, L., & Botero, A. (2021). Desarrollo de aplicaciones moviles con Xamarin Forms.
Apress.

Turban, E., Pollard, C., & Wood, G. (2021). Information technology for management
(12th ed.). Wiley.

United Nations Office for Disaster Risk Reduction. (2022). Global assessment report on
disaster risk reduction. https://www.undrr.org

Valle, A., Manrique, L., & Revilla, D. (2022). La investigacién descriptiva con enfoque
cualitativo en educacion.

Williams, K. (2020). Dominando Drupal 9. Packt Publishing.

World Health Organization. (2021). Emergency response framework (ERF).
https://www.who.int

Yin, Z., Goldberg, D. W., Lin, B., Zhou, B., Li, D., Ma, A., Ming, Z., Cai, H., Zhang, Z., Wang,
S., Gao, S., Lee, J. Y., Li, X., & Huo, D. (2025). Toward building next-generation
geocoding systems: A systematic review (arXiv:2503.18888v1). arXiv.
https://arxiv.org/abs/2503.18888

133



VIl. ANEXOS

Anexo 1. Acta de la sustentacidn de Predefensa del TIC

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI (T

POLITECNICA
DEL CARCHI

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES

CARRERA DE COMPUTACION

ACTA

DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR CON ENFOQUE EN INVESTIGACION

ESTUDIANTE: Andrango Andrango Antony Joel CEDULA DE IDENTIDAD: 1727943059
PERIODO ACADEMICO: 20264
PRESIDENTE TRIBUNAL MSC. Luis Adolfo Pafifo Heméndez DOCENTE TUTOR: MSC. Carlitos Alberto Guono Cérdenas
DOCENTE: MSC. Georgina Gucdalupe Arcos Ponce
TEMA DELTIC: Aplicecién informética para el registro de emergencias en e! cuerpo de bomberos
No. CATEGORIA Evaluacion OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
cuantitafiva
1 PROBLEMA - OBJETIVOS 5.00
2 FUNDAMENTACION TEORICA 9.00
3 METODOLOGIA 900
4 RESULTADOS 9.00 Inclur el manejo de roles en el cplicalivo,
DISCUSION 9.00
5
CONCLUSIONES Y " . .
6 RECOMENDACIONES 700 Conclusiones relacionadas a 1os objefivos estoblacidos
DEFENSA, ARGUMENTACION Y
Planificor i 1 L 3
7 VOCABULARIO PROFESIONAL 7.00 anficor la defensc de acuerdo alos tiempos estatlecidos.
FORMATO, ORGANIZACION ¥ %5
8 CAUDAD DE LA INFORMACION -
Obteniendo unc nota de: 8,75 Por lo tanto, APRUEBA : debiendo el o los investigedores ccatar el siguiente articulo:

Art. 66.- De la aprobacién de la pre defensa del informe final de TIC - El estudiante deberé obtener una nota minima de 7/10: al finalizar

el proceso de pre-defensa se procederd a levontar el acta corespondiente. En el ceso de aprotar con observaciones el estudiante

debera adjuntar el informe final de cumplimiento de observaciones y recomendaciones emifido por el Tribunal previo a la defensa final

en un término moximo de 10 dias.

Para constancia del presente, fiman en la ciudad de Tulcan el 06/05/2026

MSC.

134



Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI FOREIGN AND
NATIVE LANGUAGES CENTER

ABSTRACT- EVALUATION SHEET

NAME: Antony Joel Andrango Andrango
DATE: Monday, June 1st. 2026

Topic: “Computer Application for emergency registration in the fire

QUANTITATIVE AND QUALITATIVE

department”
MARKS AWARDED
Use new learnt
VOCABULARY AND vocabulary and
WORD USE precise words related

to the topic

Use a little new
ocabulary and some
appropriate words
related to the topic

Use basic vocabulary
and simplistic words
related to the topic

Limited vocabulary and
inadequate words
related to the topic

EXCELLENT: 2

GOOD: 15
]

AVERAGE: 1

O

LIMITED: 0,5

0

WRITING COHESION

Clear and logical
progression of ideas
and supporting

Adequate progression
of ideas and
supporting paragraphs.

Some progression of
ideas and supporting
paragraphs.

Inadequate ideas and
supporting paragraphs.

paragraphs.
De EXCELLENT: 2 gg|GoOD: 15 0 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5 0
ThaTeessige has baas The message. has been | Some of the message Themesmage hasn't
communicated very comemunicatar] fams bamn been communicated
ARGUMENT 2 £ appropriately and communicated and the 5
well and identify the ¥ 2 = and the type of textis
i ORHE identify the type of type of text is little Iadaqiiata
text confusing
EXCELLENT: 2 . GOOD: 15 D AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5 0
Good flow of ideas and
CREATIVITY Ofltstandlng flow of events Average flow of ideas | Poor flow of ideas and
ideas and events . and events events
EXCELLENT: 2 D GOOD: 15 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
Reasonable, specific .
Minor errors when Some errors when Lots of errors when
SCIENTRIC sind suppastabie supporting the thesis supporting the thesis | supporting the thesis
SUSTAINABILITY opinion or thesis pporting pporting pporting
statement statement statement
statement
EXCELLENT: 2 . GOOD: 15 D AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5 D
9-10: EXCELLENT
TOTAL/AVERAGE 7-8,9: GOOD TOTAL 9

5-6,9: AVERAGE
0-4,9: LIMITED

135



UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL
CARCHI- FOREIGN AND NATIVE LANGUAGES
CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico
o Investigacion.

Autor: Antony Joel Andrango Andrango
Fecha de recepcion del abstract: Miércoles, 13 de mayo de 2026
Fecha de entrega del informe: Lunes, 01 de junio de 2026

El presente informe validara la traduccion del idioma espanol al inglés si alcanza
un porcentaje de: 9 — 10 Excelente.
Si la traduccién no esta dentro de los parametros de 9 — 10, el autor debera

realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior

presentacion y aprobacion.

Observaciones:

Después de realizar la revision del presente abstract, éste presenta una
apropiada traduccion sobre el tema planteado en el idioma inglés. Segun la
rubrica de evaluacion de la traduccion en inglés, ésta alcanza un valor de 9; por

lo cual se valida dicho trabajo.

Atentamente

MA. Martha Viveros
RESPONSABLE CIDEN

136



Anexo 3. Certificado de aprobacion del proyecto por la Carrera de Computacion —

UPEC

—1s

TN

11171

0

Universidad Politécnica

Estatal del Carchi

Tulcdn, 16 de mayo del 2025

El suscrito MSc. Jorge Humberto Miranda Realpe, Director de la Carrera
de Computacién de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi UPEC,
en forma legal:

CERTIFICA

Que el, Sr. ANTONY JOEL ANDRANGO ANDRANGO, portador de la cédula
de ciudadania No. 1727948059, estudiante regular de noveno nivel de la
carrera de Ingenieria en Computacién, ha obtenido la aprobacién para
la realizacién de su Proyecto de Titulacién, cuyo tema es: "Aplicacién
informdtica para el registro de emergencias en el Cuerpo de Bomberos”,
mismo que serd desarrollado en la ciudad de Tulcdn, provincia del
Carchi.

El proyecto cuenta con la tutoria del MSc. Carlitos Guano, portador de la
cédula de ciudadania No. 1710015171, docente de la carrera de
Computacién de esta casa de estudios.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad, pudiendo la parte
interesada hacer uso del presente para los trdmites académicos
pertinentes.

Atentamente, /
! POLITECNICA

DE
2EL CARCHI

CARRERA DE
CoMPUTACION

DIRECTOR €A JRA DE COMPI:ITACION
“EDUCAMOS PARA TRANSFORMAR EL MUNDO"

CUERPO DE BOMBEROS TULCAN

\

f‘é'* -, SECRETARIA GENERAL
.

{NOMERE: S.‘l,e\; gﬁ).‘)é‘&‘ G\j.--\-e“
wora )4 S%reca... 29 93).\0"&5

RECIBIDO

Calle Antisana y Av. Universitaria
Telf: (06) 2980837 - 2884435
info@upec.edu.ec

POLITECNICA
DEL CARCHI

EDUCAMOY PARA TRANSFORMAR FL MUNDO

www.upec.edu.ec
Tulcan - Ecuador

137



Anexo 4. Certificado de aprobaciéon de realizaciéon del proyecto por parte del

Cuerpo de Bomberos de la Ciudad de Tulcdn

E (803)082082 000
[ A onotty fotos corvejel
Tuichn - Ecuador

ADMINISTRACION 2023 -2027

Tulcan, 09 de mayo de 202"

Yo, Myr. (B) Tnigo. Fuentes Reina Wilmer Rubén, como JEFE DEL CUERPO
DE BOMBEROS DE TULCAN, tengo a bien,

CERTIFICAR:

En forma legal que, el sefior ANDRANGO ANDRANGO ANTONY JOEL, portador
de la Cédula de Ciudadania No. 172794805-9, estudiante del 9no. Nivel de la
Carrera de Computacion de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, se
encuentra AUTORIZADO para proceder a realizar el Proyecto de Investigacion
para el desarrollo de la Aplicacion Informatica para el Registro de Emergencias
del Cuerpo de Bomberos de Tulcan.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad, facultando al interesado
dar a la presente certificacion el uso que estime de su conveniencia e interés.

“ABNE

4 L)
T B, UL
/st i e
v 7

Myr. (B) Tnigo:

JEFE DEL CUERPO DE BOMBEROS DE TULCAN

TULCAN JEC %l o2 por Ui Tullsin!



Anexo 5. Certificado de aceptacion del proyecto por parte del Cuerpo de Bomberos
de Tulcdn.

f;-‘ﬁt‘éﬁ'ﬁ iEC &eto oo por Ui Tubedn!

ADMINISTRACION 2023 -2027

Tulcan, 27 de febrero de 2026

Yo, Myr. (B) Tnigo. Fuentes Reina Wilmer Rubén, como JEFE DEL CUERPO
DE BOMBEROS DE TULCAN, tengo a bien,

CERTIFICAR:

En forma legal que, el sefior ANDRANGO ANDRANGO ANTONY JOEL, portador
de la Cédula de Ciudadania No. 172794805-9, Egresado de la Carrera de
Computaciéon de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, ha culminado
satisfactoriamente la propuesta del Trabajo del Proyecto de Investigacion para
el desarrollo de la Aplicacion Informatica para el Registro de Emergencias del
Cuerpo de Bomberos de Tulcan.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad, facultando al interesado
dar a la presente certificacion el uso que estime de su conveniencia e interés.

Atentamente,

“ABNEGACION Y DISCIPLINA" /[° " =g

¥,
2

Myr. (B) Tnlg
JEFE DEL CUERPO DE BOMBEROS DE TULCAN

B (eea083087 000 S > :
% Av Manatd y Ratoed Corvaiel . v
» x Tutedn « Ecvaetor | . L

139



Anexo 6. Entrevista dirigida al Jefe de Operaciones del Cuerpo de Bomberos
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ENTREVISTA DIRIGIDA AL JEFE DEL CUERPO DE BOMBEROS

Titulo: Validacion Técnica y Operativa de la Propuesta de una Aplicacién

Informética para el Registro de Emergencias
Obijetivo: Validar la viabilidad técnica y operativa de la propuesta,
recopilando opiniones de los responsables y usuarios clave.

1.

¢ Por qué cree que esta propuesta puede (o no) resolver los problemas

actuales de registro de emergencias?

¢ Qué dispositivos adicionales deberian considerarse para garantizar la

compatibilidad de la aplicacion?

¢ Qué aspectos de seguridad son esenciales para proteger los datos

registrados en esta herramienta?

¢ Qué elementos considera clave para que el sistema registre

emergencias de manera mas rapida y eficiente?

¢ Qué desafios prevé en garantizar la integridad y consistencia de los

datos registrados?

¢ Qué situaciones criticas podrian dificultar la disponibilidad del sistema,

y cémo deberian abordarse?

¢Qué caracteristicas harian que la interfaz sea mag intuitiva ﬁrﬁv!%ﬁ —

i olf (06) 2980837 - R4435
usuarios? Telf: (0B) ._JJ‘LJ& 84435
info@upec.edu.ec

www.upec.edu.ec

Tulean - Ecuador
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P Ex %m importante es que el sistema sea escalable y como deberia

abordarse esta necesidad?

9. ¢(Coémo evalua el control de acceso propuesto, y qué mejoras

recomendaria?

10. ¢, Como cree que esta aplicacion impactara en la organizacién y analisis
de emergencias dentro del cuerpo de bomberos?

Firmas cie/va%iglicién:

Fimlla de Ia’ﬁpresa / Docﬁr
Nombre: dl;”mef ae 3| Nombrey A Convo

Ch s

Nombre: /force oy
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cr JOOIFE3957

Calle Antisana y Av. Universitaria
Telf: (08) 2380837
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onm sz

www.upec.efu.ec i

Tulean - Ecuador §
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Anexo 7. Encuesta dirigida al Personal Operativo del Cuerpo de Bomberos.
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CARRERA DE COMPUTACION

Datos Informativos
Nivel: Octavo
Apellidos y Nombres: Antony Joel Andrango Andrango
Tema: Preguntas de Encuesta y Entrevista
Fecha: 15/11/2024
Desarrollo
CUESTA DIRIGIDA AL PERSONAL OPERATIVO DEL CUERPO DE
BOMBEROS

Titulo: Validacion de la Propuesta de una Aplicacion Informatica para el

Registro de Emergencias
Objetivo: Validar la utilidad, funcionalidad y aceptacion de la aplicacion

informatica como solucién para el registro de emergencias.

1.

.Cree que la aplicacién cubrira las necesidades actuales de

registro de emergencias?
o Respuesta: Si/No

¢Considera util que la aplicacién sea compatible con diferentes

dispositivos?
o Respuesta: Si/No

¢Cree que la aplicacién garantizara la seguridad de los datos

registrados?
o Respuesta: Si/No

¢El disefio propuesto le parece eficiente para registrar emergencias

rapidamente?
o Respuesta: Si/No

¢Considera que el sistema garantizara la integridad de los datos

. Colle Antisanay Av. Universitaria
registrados? Telf: (06) 2380837 - 2984435
info@upec.edu.ec

o Respuesta: Verdadero / Falso WIUPAG et
Tulcan - Ecuador
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portante para usted que la aplicacion esté disponible en
cualquier momento?

L&

(] 1T

]
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DEL CARCHI

ENUCAMOS PARA TRANSFORMAR EL MUNDO

o Respuesta: Muy importante / Moderadamente importante / Poco

importante / No importante

7. ¢El disefio de la interfaz propuesta le parece facil de usar?

o Respuesta: Muy facil / Facil / Dificil / Muy dificil

8. ¢Cree que la aplicacion podra adaptarse a futuras necesidades del

cuerpo de bomberos?

o Respuesta: Si/ No

9. ¢El sistema de control de acceso propuesto le parece adecuado

para proteger la confidencialidad de los datos?

o Respuesta: Si/No

10. ¢ Cree que la aplicacion mejorara la gestion y el analisis de

emergencias?

o Respuesta: Si/No

Firma%val@acién:

Ll

7

/I)oce’n‘lézl‘mmJ
ombre: ( )gurcc 6&5&0

[cely 13t

(/ Y
Docente UPE
Nombre: va Dn/J”

Cl: /ﬂﬂ?—]é_g?f?

Calle Antisana y Av. Universitaria
Telf: (06) 2580837 - 2984435
infogupec.edu.ec

www.upec.edu.ec |

Tulcadn - Ecuador
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Anexo 8. Manual de Usuario CBT Digital.

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
MANUAL DE USUARIO

CBT Digital

Sistema Web para el Registro de Emergencias

Cuerpo de Bomberos de Tulcan

Autor: Antony Joel Andrango Andrango
Carrera: Computacion

Tutor: MSc. Carlitos Alberto Guano Cdardenas
Ano: 2026

Version del sistema: 1.0
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1. Control de versiones

El presente manual corresponde a la primera version oficial del Sistema CBT Digital.
Este apartado permitird 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 version mds actualizada.

Tabla 68. Tabla de control de versiones
Versién Fecha Descripcion del cambio Responsable
1.0 2026 Primera versién oficial del manual Antony Andrango

2. Presentacion

El presente manual ha sido elaborado con el propdsito de orientar a los usuarios en el
uso adecuado del sistema CBT Digital, herramienta informdatica desarrollada para el

registro y gestion de emergencias del Cuerpo de Bomberos de Tulcdn.

CBT Digital fue creado con el fin de modernizar los procesos fradicionales de registro,
reemplazando el uso de formularios fisicos por una plataforma web que permite
centralizar la informacién 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 areportes que

facilitan el control interno.

Este documento describe de forma clara las funciones principales del sistema, los
procedimientos bdsicos para su utilizacidon y las recomendaciones necesarias para
garantizar un uso correcto de la plataforma. Estd dirigido tanto al personal operativo
como al administrador del sistema, quienes desempenan diferentes funciones dentro

de la aplicacion.

El objetivo principal de este manual es servir como guia prdctica para el manejo diario
del sistema, permitiendo que los usuarios aprovechen correctamente sus

funcionalidades y mantengan una gestiéon eficiente de la informacién institucional.
3. Objetivo del manual

El presente manual tiene como objetivo proporcionar una guia 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 mdédulos.
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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 informacion, utilizar el mapa interactivo y acceder a los reportes disponibles

en la plataforma.

Asimismo, el manual pretende facilitar la adaptacion al sistema, reducir posibles
errores durante su uso y garantizar que la informacion institucional sea gestionada de

manera organizada y segura.
4. Alcance del sistema

El sistema CBT Digital estd diseshado para gestionar el proceso de registro de
emergencias del Cuerpo de Bomberos de Tulcdn mediante una plataforma web

accesible desde un navegador con conexion a internet.

La aplicacion permite registrar avisos de emergencia, generar automdticamente
codigos identificadores, confirmar ubicaciones en mapas interactivos, calcular rutas
desde la estacion correspondiente hasta el lugar del incidente y completar los partes
de emergencia asociados. Asimismo, facilita la gestion de usuarios, el control de
auditoria de acciones realizadas dentro del sistema y la visualizaciéon de reportes

informativos.

El sistema también permite el registro directo de partes sin necesidad de generar
previaomente un aviso, aungue su flujo principal estd orientado al proceso Aviso -

Generacion de Parte.

Actualmente, el sistema no contempla la integraciéon directa con sistemas externos ni
el seguimiento en tiempo real de unidades maéviles, ya que su enfoque principal se
cenfra en el registro y gestion de la informacion institucional. Su funcién principal se
centra en el registro, organizacion y consulta de la informacién generada por las

emergencias atendidas por la institucién.

El presente manual corresponde a la version 1.0 del sistema y describe las

funcionalidades disponibles en esta etapa de implementacion.
5. Descripcion general del sistema

CBT Digital es una aplicacion web disenada para facilitar el registro y gestion de
emergencias del Cuerpo de Bomberos de Tulcan. El sistema funciona a fravés de un
navegador de internet y permite a los usuarios autorizados acceder mediante

credenciales personales.
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La interfaz principal estd compuesta por un menu lateral que permanece visible
durante toda la navegacién, permitiendo acceder faciimente a los diferentes
maodulos del sistema, como avisos, partes, mapa, reportes y auditoria. Dependiendo

del tipo de usuario, algunas opciones pueden estar habilitadas o restringidas.

El flujo principal de frabajo del sistema inicia con el registro de un aviso de
emergencia, donde se ingresan datos bdsicos como tfipo de emergencia, forma de
aviso, compania correspondiente y direccion del evento. Posteriormente, el sistema
realiza la geocodificacion de la direccion y muestra su ubicacién en un mapa
intferactivo. Por razones de seguridad y precision, el usuario debe confirmar

manualmente el punto antes de guardar la informacién.

Una vez guardado el aviso, el sistema genera automdticamente un cddigo
identificador y calcula la ruta desde la estacion seleccionada hasta el lugar de la
emergencia. A partir de este aviso se puede generar el parte correspondiente, el cual
completa automdticamente la informacion previamente registrada, permitiendo al

usuario anadir los datos adicionales requeridos.

El sistema también permite registrar partes de emergencia de forma directa, sin
necesidad de crear un aviso previo. Ademds, cuenta con moédulos de auditoria y

reportes que fortalecen el control interno y la consulta organizada de la informacién.
6. Requisitos para el uso del sistema

Para utilizar correctamente el sistema CBT Digital, se deben cumplir los siguientes

requisitos bdsicos:

Tabla 69. Requisitos para el uso del sistema

Elemento Requisito minimo Observacién
. - Computadora, laptop, tablet o Se recomienda pantalla amplia para mejor
Dispositivo . o . . L
dispositivo movil visualizacién del mapa
Navegador Google Chrome, Morzilla Firefox o .
) Debe estar actualizado
web Microsoft Edge
Conemon a Estable El sistema funciona completamente en linea
internet
;Ai\s(;grensg a Usuario y contrasena asignados Credenciales otorgadas por el administrador

7. Acceso al sistema

El acceso alsistema CBT Digital se realiza mediante una direccion web proporcionada
por la institucion. Cada usuario debe contar con credenciales personales asignadas

por el administrador del sistema.
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Pasos para iniciar sesién:

1. Abrir el navegador web.

Ingresar la direcciéon web del sistema.

2

3. Escribir el nombre de usuario.

4. Ingresar la contrasena correspondiente.
5

Presionar el botdn Iniciar sesion.

Silas credenciales son correctas, el sistema mostrard la pantalla principal con el menuy

lateral visible y el mdédulo correspondiente segun el rol del usuario.

Bienvenido

Sistema de Gestién Operativa

USUARIO

CONTRASENA

Figura 74. Pantalla de inicio de sesion del sistema CBT Digital

En esta pantalla el usuario debe ingresar su nombre de usuario y contrasena
asignados por el administrador para acceder al sistema. Una vez validados los datos,

se habilita el acceso a los mddulos correspondientes segun el rol asignado.

Tabla 70. Elementos de la pantalla de inicio de sesidn

Campo Descripcion

Usuario Identificador asignado por el administrador
Confrasena Clave personal de acceso

Botdn Ingresar Permite acceder al sistema

7.1. Consideraciones importantes

e Las credenciales son personales y no debben compartirse.
e En caso de olvidar la confrasena, se debe contactar al administrador.
e Sise ingresan datfos incorrectos, el sistema mostrard un mensaje de error y no

permitird el acceso.
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8. Descripcion de roles de usuario

El sistema CBT Digital cuenta con dos tipos de usuarios, cada uno con permisos y
funciones especificas dentro de la plataforma. Esta diferenciacion permite mantener
un control adecuado de la informacion y garantizar que cada usuario acceda

Unicamente a los mddulos correspondientes a sus responsabilidades.

Los roles definidos en el sistema son los siguientes:

Tabla 71. Tipos de usuario

Rol Descripcién general
. Usuario con acceso completo al sistema, encargado de la gestion general
Administrador - P S 9 9 Y
supervision.
Usuario . . .
. Personal encargado del registro de avisos y partes de emergencia.
Operativo

Tabla 72. Permisos de usuarios por rol
Modulo / Funcidon Administrador Usuario Operativo
Crear avisos
Generar partes desde avisos
Registrar partes directamente
Editar partes
Eliminar partes
Validar partes
Visualizar y generar reportes
Visualizar auditoria
Gestionar usuarios

SN L N N N N NN
XXX XXASXLK

El sistema valida automdticamente el rol del usuario al momento de iniciar sesiéon y
habilita Unicamente las opciones correspondientes en el menu lateral. De esta
manera, se evita el acceso no autorizado a informacién sensible, como el mdédulo de

auditoria o la gestion de cuentas.
9. Estructura general del sistema

El sistema CBT Digital se organiza mediante un menu lateral fijo ubicado en la parte
izquierda de la interfaz. Este menU constituye el principal elemento de navegacion y
permite acceder de forma directa a los distinftos médulos disponibles segun el rol del

usuario.
La estructura del menuU se encuentra dividida en tres secciones principales:

e Operaciones, que agrupa los moédulos relacionados con el registro y gestion

de emergencias.

e Andlisis, que permite la visualizacion grdfica y estadistica de la informacién

registrada.
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o Administracion, destinada al control y supervision del uso del sistema.
Dentro de la seccidon Operaciones se encuentran los mddulos:

e Avisos de Emergencia

e Dashboard

e Incendios

e Auxilios
En la seccion Andilisis se encuentra:

e Mapa de Calor
Y en la seccién Administracion se encuentra:

e Auditoria

Esta organizacion modular permite mantener un flujo de trabajo ordenado, iniciando
con el registro del aviso y continuando con la generacién del parte correspondiente,

ademdads de facilitar la supervision y el andlisis posterior de la informacion.

CBT

BOMBEROS TULCAN

o

Figura 75. Menu lateral principal del sistema CBT Digitall

El menuU lateral muestra las secciones Operaciones, Andlisis y Administracion,
permitiendo acceder a los diferentes mddulos segun los permisos asignados al

usuario.
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9.1. Perfil de usuario y configuracion visual

En la parte inferior del menu lateral se encuentra el apartado correspondiente al

usuario autenticado en el sistema. En esta seccidon se visualiza:
e Inicial del usuario.
e Nombre de usuario (por ejemplo, “root”).
e Rol asignado (por ejemplo, “comandante”).

Desde este apartado el usuario puede acceder a opciones adicionales relacionadas

con su cuenta, incluyendo la configuracién del modo visual del sistema.

El sistema permite cambiar entre modo claro y modo oscuro, opcidén que facilita la
adaptaciéon de la interfaz segun las condiciones de iluminacion o preferencias
personales del usuario. Esta funcionalidad no altera el contenido ni las funciones del

sistema, Unicamente modifica la apariencia visual.

*

[» Cerrar Sesién

© Cerrar Todo

Figura 76. Seccion inferior del menu con perfil de usuario y opciones de
configuracion

En esta seccién se visualiza la informacion del usuario autenticado y las opciones de
configuracion disponibles, incluyendo el cambio de modo visual.
10. Médulos del sistema

El sistema CBT Digital estd organizado en mddulos visibles en el menu lateral,
agrupados en tres secciones principales: Operaciones, Andlisis y Administracién.
Cada moédulo cumple una funcion especifica dentro del proceso de registro y gestion

de emergencias.
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10.1. Avisos de Emergencia

El médulo Avisos de Emergencia permite registrar la informacion preliminar de una
emergencia antes de generar el parte correspondiente. Este mddulo constituye el

punto de inicio del flujo operativo del sistema.

Al ingresar a esta seccion, el usuario visualizard el formulario titulado “Nuevo Aviso de

Emergencia”, donde deberd completar los siguientes campos obligatorios:
o Tipo de emergencia
e Forma de aviso
e« Compania

e Direccidn

Nuevo Aviso de Emergencia

Complete & informacién. £l sistema generard automdticamente el codigo
(AEPA | AEPT) y lo defard como Pendients.

Q Buscar ubicocisn X Limpiar punte

-
-0

£06 110: ACPA-ASO-HES-XIXK | ACPT-ASO-

Cancelar

Figura 77. Formulario de registro de aviso de emergencia

En esta pantalla el usuario debe ingresar la informacion bdsica del evento y confirmar

manualmente la ubicacién en el mapa antes de guardar el registro.
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Tabla 73. Descripcion de los campos de la pantalla de avisos

Campo Descripcion

Tipo de emergencia Permite seleccionar si el evento corresponde a Auxilio o Incendio.
Forma de aviso Indica el medio por el cual se reportd la emergencia.

Compania Define si la atencién corresponde a Estacion o Sub Estacién Sur.
Direccién Lugar donde ocurrid el evento.

10.1.1. Geocodificaciéon y confirmaciéon manual

Una vez ingresada la direcciéon, el usuario debe seleccionar la opcion “Buscar

ubicacion”. El sistema intentard ubicar la direccidon en el mapa.

Para garantfizar mayor precision, el sistema exige que el usuario confime
manualmente el punto haciendo clic en el mapa. Mientras no se seleccione una

ubicacioén, el boton “Registrar Aviso” permanecerd deshabilitado.

El botdn “Limpiar punto” permite eliminar la seleccién realizada y volver a marcar la

ubicacion si es necesario.
10.1.2. Generacion automatica del cédigo

Al registrar el aviso, el sistema genera automdticamente un cédigo identificador con

el siguiente formato:
e AEPA-ANO-MES-XXXX para Auxilios
e AEPI-ANO-MES-XXXX para Incendios

Este coddigo permitird posteriormente generar el parte correspondiente y mantener

un control ordenado de los registros.
10.1.3. Confirmacion del registro y visualizacion de ruta

Una vez que el usuario presiona el botdn “Registrar Aviso”, el sistema muestra una

pantalla de confirmacion indicando que el aviso fue registrado correctamente.
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Aviso registrado correctamente

Codigo de la emergencia:

AEPI-2026-02-0008

Figura 78. Confirmacion de registro y generaciéon automdatica del cédigo
El sistema muestra el cddigo asignado a la emergencia y permite visualizar la ruta
correspondiente.
En esta pantalla se presenta:
e El mensaje de confirmacion del registro.
e El coddigo generado automdticamente.

e El botdn “Ver ruta”, que permite visualizar el tfrayecto desde la compania

seleccionada hasta el lugar del evento.
e Elbotdédn “OK”, que permite cerrar la ventana y regresar al listado de avisos.

El cddigo generado mantiene una estructura organizada que facilita la identificacion

del tipo de emergencia y su fecha de registro.

Este paso confirma que el aviso ha sido almacenado correctamente y estd disponible

para generar el parte correspondiente.
10.2. Dashboard o Centro de Control

El médulo Dashboard presenta un resumen general de la actividad operativa
registrada en el sistema CBT Digital. Esta seccidn permite visualizar estadisticas y

consultar de forma rdpida la informacién mds relevante.

156



Centro de Control

men de operaciones y guardia Q

14 18

Fitros delDashbaard
= Fitros avanzades

Incendios Auxilios

O3Feb e - . 03 Feb

- 03 Feb Chogque

Figura 79. Vista del Centro de Control con indicadores y graficos estadisticos

20 Ene

El Centro de Control muestra un resumen de incendios, auxilios y graficos

comparativos que apoyan el andlisis operativo.

10.2.1. Indicadores principales

En la parte superior se muestran tarjetas informativas que indican:
o Total de incendios registrados.
e Total de auxilios registrados.

Estas cifras permiten conocer de manera inmediata el volumen de emergencias

atendidas.
10.2.2. Grdficos estadisticos
El médulo incluye dos representaciones graficas:
» Grdfico circular: muestra la tipologia de incendios registrados.
o Grdfico de barras: presenta el Top 5 de causas de auxilio.
Estos grdficos permiten identificar patrones y tendencias en los eventos registrados.
10.2.3. Filtros del Dashboard

El sistema permite aplicar filtros para realizar busquedas especificas dentro de la

informacion mostrada, facilitando la consulta por diferentes criterios.
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10.2.4. Filtros avanzados

El Centro de Control cuenta con filtros répidos v filtros avanzados que permiten realizar

busquedas especificas segun 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:

e Fecha
e Detalle
e Estado

e Acciones disponibles
10.2.6. Exportacion de informacién

El sistema permite exportar la informacidon mostrada en los listados de incendios y

auxilios en formato Excel, facilitando su andlisis externo o respaldo documental.
10.2.7. Edicion y eliminacion de registros

Los registros pueden ser modificados o eliminados segun los permisos del usuario. La

opcion de eliminacion estd disponible Unicamente para el usuario Administrador.

Este mdédulo cumple una funcidn informativa y de andlisis, facilitando la supervision

general de las emergencias atendidas.
10.3. Incendios

El mdédulo Incendios permite registrar y consultar los partes correspondientes a
emergencias clasificadas como incendio. Esta seccién contiene el formulario

detallado donde se completa la informacién operativa del evento.

158



@ Cronologia

Estaion dd/mm/ssza D

#1 Ubicacién

-

Figura 80. Formulario de registro del Parte de Incendio (seccion superior)

10.3.1. Seleccion de aviso pendiente

En la parte superior del formulario se encuentra la opcidon “Aviso (Pendiente)”, la cual

permite seleccionar un aviso previamente registrado.

Cuando el parte se genera desde el mddulo de Avisos, el sistema redirige
automdticamente a esta seccidon y completa de manera automdatica los datos

relacionados con:
e Estaciéon o Sub Estacion.
e Fecha del evento.
e Forma de aviso.
e Direccion.
e Ubicacion en el mapa.
Esto evita duplicar informacién y garantiza coherencia entre el aviso y el parte.
10.3.2. Seccion Cronologia
En esta seccidn se registran los tiempos operativos del evento:
e Hora de aviso
e Hora de salida
e Hora en escena

e Fin de operacion
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e Hora de regreso a base
Estos campos permiten llevar un control detallado del desarrollo de la emergencia.
10.3.3. Seccién Ubicacién
El formulario muestra la informacién geogrdfica asociada al evento, incluyendo:

e Provincia

e« Canton

e Parroquia

e Direccién exacta

e /ONA

Ademds, se visualiza el mapa con el punto previamente confirmado en el aviso.

Detalles del Evento 4 Recursos Desplegados

— e

—
Figura 81. Seccién Detalles del Evento y Recursos Desplegados

10.3.4. Seccion Detalles del Evento
Aqui se registran los datos especificos del incendio:
e Tipo de incendio
e Estado
e Descripcidn de operaciones
o Danos materiales
o Observaciones

Estos campos permiten documentar las caracteristicas del evento y las acciones

realizadas.
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10.3.5. Seccion Recursos Desplegados

En esta seccidon se seleccionan los recursos utilizados durante la atencidon de la

emergencia:
e Vehiculos disponibles (seleccidon multiple).
e Personal asignado (seleccion multiple).

Esto permite registrar qué unidades y qué miembros del personal participaron en la

infervencion.
10.3.6. Finalizacion del registro

Una vez completada toda la informacion, el usuario debe presionar el botdn

“Guardar Parte de Incendio” para almacenar el registro.
También existe la opcidon “Cancelar”, que permite salir sin guardar cambios.
10.4. Auxilios

El mddulo Auxilios permite registrar y consultar los partes correspondientes a
emergencias clasificadas como auxilio, tales como rescates, atencion prehospitalaria

y tfraslados.

Parte de Auxilio

@ Cronolagia

1 Geolocalizacién

Figura 82. Formulario de registro del Parte de Auxilio (seccidn superior)

10.4.1. Seleccion de aviso pendiente

En la parte superior se encuentra la opcién “Aviso (Pendiente)”, que permite

seleccionar un aviso previaomente registrado.
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Cuando el parte se genera desde el moédulo de Avisos, el sistema redirige

automdaticamente a esta seccidon y completa los datos relacionados con:

Estacion o Sub Estaciéon

e Fecha del evento

e Forma de aviso

e Direccion

e Ubicacion en el mapa

También es posible registrar un parte de auxilio directamente, sin necesidad de

seleccionar un Qviso previo.

10.4.2. Seccion Cronologia

En esta seccidn se registran los tiempos operativos del evento:
e Hora de aviso
e Hora de salida
e Horaen escena

e Fin de operacion

Hora de regreso a base

Estos datos permiten llevar un control del desarrollo de la atencidn brindada.

Victimas / Pacientes m

& MNarrativa i Recursos

Figura 83. Secciones Victimas/Pacientes, Narrativa y Recursos

10.4.3. Secciodn Victimas / Pacientes

Permite registrar la informacion de las personas atendidas durante el evento,

incluyendo:
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e Nombres completos

e Edad

e Sexo

o Diagnostico presuntivo

o Casa de salud

e (+) checklist se marca si la persona ha fallecido.

El sistema permite agregar multiples registros en caso de existir mds de una persona

atendida.
10.4.4. Seccion Narrativa
En esta parte se detallan los aspectos especificos del auxilio, tales como:
e Tipo de auxilio
e Causa especifica
e Institucion atendida
e Descripcidn de operaciones realizadas
Esta informacion permite documentar de manera clara el desarrollo del evento.
10.4.5. Seccion Recursos
AqQui se seleccionan los recursos utilizados durante la atencidn:
e Vehiculos disponibles (seleccidon multiple).
e Personal asignado (seleccidon multiple).
Esto permite registrar qué unidades y qué miemlbros participaron en la intervencion.
10.4.4. Finalizacion del registro

Una vez completados los datos, el usuario debe presionar el botén “Guardar Parte”

para almacenar la informacion.
10.5. Mapa de Calor

El mdédulo Mapa de Calor permite visualizar la concentracion de emergencias
registradas dentro del drea geogrdfica de Tulcdn mediante una representacion

grdfica por intensidad de color.
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En esta seccion, el sistema muestra un mapa interactivo donde los registros se
agrupan y se representan segun su densidad. Las zonas con mayor concentracion de
emergencias aparecen en color rojo, las de concenfracion media en color amarillo

y las de menor concentracion en color verde.

Este mddulo facilita el andlisis visual de la distribucidon 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 visualizacion.

El mapa puede ampliarse o desplazarse para observar diferentes sectores del

territorio.

Total Puntos: 32

Mapa de Calor Operativo

jcion de densidad de Eme

Carreray

Sy P s 0" ipiales

oy

> RUmihaca

v,

Densidad de Emergencias g/ ™

@ Az
Media
Baja

e lap contributor”
&

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 concentracion.
10.6. Auditoria

El médulo Auditoria permite visualizar el historial detallado de las acciones realizadas
dentro del sistema CBT Digital. Esta seccion estd disponible Unicamente para el

usuario con rol de Administrador.
En este mddulo se registran actividades como:

e Inicio de sesidon
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e Cierre de sesidon
e Eliminacion de registros
¢ Creacion o modificacion de informacion

La informacioén se presenta en una tabla organizada con las siguientes columnas:

Tabla 74. Informacion que guarda el médulo de auditoria

Campo Descripcion

Fecha Dia y hora en que se redlizd la accién

Usuario Cuenta que ejecutd la accidon

Accién Tipo de operacién realizada

Detalle Informacidén adicional relacionada con el evento

En la parte superior del médulo se encuentran opciones de filfrado que permiten

buscar registros especificos segun:

Usuario

Tipo de accidn

Modulo

Rango de fechas

Una vez aplicados los filtros, el sistema muestra Unicamente los resultados
correspondientes. Ademds, existe la opcidn de Exportar PDF, lo que permite generar

un reporte del historial para fines administrativos o de conftrol interno.

Este mdédulo fortalece la transparencia y seguridad del sistema, ya que permite

supervisar las actividades realizadas por los usuarios autorizados.
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Auditoria del Sistema

Historial detallado de todas las acciones realizadas. B. Exportar PDF

Usuario Accion Médulo Desde Hasta

Todos v Todas ~ Todos v dd/mm/aaaa 0  dd/mm/aaaa [m|

FECHA USUARIO ACCION DETALLE

?EED_ 2026 roct TR AUTENTICACION #1
26 Feb 2026 root CTTDEETT AUTENTICACION #1
23:43:29

26 Feb 2026 roct E TR AUTENTICACION #1

23:13:386

Figura 85. Mddulo de auditoria del sistema CBT Digital

El médulo permite consultar vy 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 actualizacién de la informacién en

los mddulos de control y andlisis.

Flujo de Aviso de Emergencia

Ingresa datos basicas

Usuario inicia Selecciona -
for
sisterna Emergencian {Tipo, forma de avisa,

campatia, direccién)

Selecciona Sistema genera Confirma
«Generar corigo Guarda ef s ibnien g |
partes automtico Lt &l mapa h

Mpode N Ira méduio nformacion o
emergencia? | awdies se refleja en:

incenio
l Complets
Ir 3 médulo infarmacién Guarda Mapa de
Incendios. detallada del parte Calor
parte

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

actualizaciéon de los mdédulos de control y andlisis.
11.1. Descripcion del flujo

El proceso inicia cuando el usuario accede al sistema mediante sus credenciales y

selecciona el médulo de Avisos de Emergencia.

Posteriormente, el usuario ingresa los datos bdsicos del evento, incluyendo tipo de
emergencia, forma de aviso, compania y direcciéon. Una vez ingresada la direccion,

debe confirmar manualmente la ubicacién en el mapa para poder guardar el aviso.

Al registrar el aviso, el sistema genera automdaticamente un cédigo identificador y

permite generar el parte correspondiente.

Dependiendo del tipo de emergencia, el sistema redirige al médulo de Incendios o

Auxilios, donde se completa la informacion detallada del evento.

Una vez guardado el parte, la informacion se actualiza automdticamente en los

siguientes modulos:
e Centro de Confrol
e Mapa de Calor
e Auditoria

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 algin paso antes de continuar.

A continuacioén, se describen algunos de los mensajes mds comunes:
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Tabla 75. Mensajes informativos y de confirmacion

Mensaje mostrado Situacion en la que aparece Accién recomendada
Ubicacién  aproximada, Cuando la direccioningresadano  Seleccionar manualmente el punto
ubique en el mapa es completamente precisa correcto en el mapa
. Verificar el cédigo generado vy
Aviso creado . . ) -
Después de guardar un aviso confinuar con la generacion del
correctamente
parte
Parte modificado Cuando se actualiza un registro Confirmar que los cambios sean
correctamente existente correctos
Parte eliminado . . Verificar que la eliminacion sea
Cuando se elimina un registro . .
correctamente infencional
. . Al ingresar usuario o contrasefna Revisar los datos e intentar
Credenciales incorrectas .~
invalidos nuevamente

13. Buenas practicas de uso

Para garantizar el correcto funcionamiento del sistema CBT Digital y mantener la

integridad de la informacion registrada, se recomienda seguir las siguientes buenas

prdcticas:

13.1. Recomendaciones generales

Utilizar unicamente las credenciales personales asignadas por el administrador.
No compartir el usuario nila contrasena con otras personas.
Verificar cuidadosamente la informaciéon antes de guardar un aviso o parte.

Confirmar manualmente la ubicacion en el mapa para asegurar mayor

precision.

Cerrar sesidn al finalizar el uso del sistema, especialmente en equipos

compartidos.

13.2. Durante el registro de avisos

Ingresar la direccién completa y lo mds detallada posible.

Revisar que el punto seleccionado en el mapa coincida con el lugar real del

evento.

Verificar que la compania seleccionada sea la correcta antes de guardar.

13.3. Durante el registro de partes

Confirmar que el cdédigo 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 institucion.

14.

Solucién de problemas frecuentes

Durante el uso del sistema CBT Digital pueden presentarse situaciones que impidan

continuar con el proceso normal. A contfinuacién, se describen algunos casos

comunes y la forma recomendada de solucionarlos.

Tabla 76. Problemas y soluciones frecuentes del sistema

Problema detectado

Posible causa

Solucién recomendada

No se habilita el boton Guardar
en Avisos

Mensaje “Ubicacién
aproximada, ubique en el
mapa”

No se puede iniciar sesion

No aparecen codigos
disponibles en Incendios ©
Auxilios

El mapa no carga
correctamente

No se muestran resultados en
Auditoria

No se ha confirmado
manualmente la ubicacién en
el mapa

La direccién ingresada no es
precisa

Usuario o contfrasena
incorrectos

Todos los avisos ya fueron
utilizados

Problemas de conexién a
internet

Filtros mal configurados

Seleccionar el punto correcto en
el mapa para habilitar el botén

Ajustar la direccion o confirmar
manualmente el punto

Verificar credenciales e intentar
nuevamente

Crear un nuevo aviso o verificar
que existan avisos pendientes

Verificar conexidn y actualizar la
pdgina

Revisar los filtfros aplicados vy
volver a ejecutar la bUsgueda

15.

Mantenimiento bdsico

El sistemma CBT Digital no requiere instalaciones adicionales, ya que funciona
directamente desde el navegador web. Sin embargo, es recomendable considerar

algunas acciones bdsicas para asegurar su correcto funcionamiento y disponibilidad.
15.1. Recomendaciones de mantenimiento para usuarios
e Utilizar navegadores actualizados para evitar errores de visualizacion.
e Verificar que la conexidn a internet sea estable antes de registrar informacion.
e Cerrar sesidn al finalizar el uso del sistema.
e Evitar el uso simultdneo de multiples sesiones con la misma cuenta.
15.2. Recomendaciones administrativas

e Revisar periédicamente el médulo de auditoria para verificar el uso adecuado

del sistema.

e Respaldar la base de datos segin los procedimientos establecidos por la

institucion.
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e Mantener actualizadaos las credenciales de acceso cuando existan cambios

de personal.

o 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 continuacién, se presentan algunos términos utilizados dentro del sistema CBT

Digital, con el fin de facilitar su comprension.

Tabla 77. Glosario de términos utilizados dentro del sistemna y manual de usuario
Término Definicién
Registro preliminar de una emergencia que contiene informacién bdsica como
tipo, direccién y compania asignada.
Registro detallado de una emergencia atendida, que amplia la informaciéon
ingresada en el aviso.
ldentificador generado automdticamente por el sistema para cada
emergencia registrada.
Proceso mediante el cual una direccidn escrita se convierte en una ubicacion
mostrada en el mapa.
Confirmacién Accidén mediante la cual el usuario selecciona el punto exacto en el mapa para
manual validar la ubicacion.
Trayecto calculado desde la estacidn seleccionada hasta el lugar de la
emergencia.
Pantalla principal que muestra grdficos y resimenes estadisticos de las
emergencias registradas.
Representacion visual que muestra la concenfracion de emergencias
mediante diferentes niveles de color.

Aviso
Parte
Cddigo de aviso

Geocodificacion

Ruta
Dashboard

Mapa de calor

Auditoria Registro de las acciones realizadas por los usuarios denfro del sistema.
Usuario Operativo Personal encargado de registrar avisos y partes de emergencia.
Administrador Usuario con acceso completo al sistema y funciones de supervisiéon.

17. Consideraciones finales

El sistema CBT Digital representa una herramienta disenada para fortalecer el proceso
de registro y gestion de emergencias en el Cuerpo de Bomberos de Tulcdn. Su
correcta utilizacion contribuye a mantener una informacién organizada, segura y

disponible para consulta y andilisis institucional.

El cumplimiento de los procedimientos descritos en este manual permitird optimizar el
uso de la plataforma y reducir posibles errores durante el registro de datos. Se
recomienda que los usuarios revisen periddicamente 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 versidon actual del sistema y podrd ser actualizado en

funcion de futuras mejoras o ampliaciones de la plataforma.

CBT Digital - Manual de Usuario Ano 2026
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