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Resumen

Esta investigacion nacid de la necesidad de mejorar de algun modo la atencion
brindada por los servicios de emergencia ante un accidente de transito. En este tipo
de eventos el tiempo es un factor fundamental y la atencion médica oportuna puede
evitar lesiones graves e incluso la muerte. Esta realidad afecta a cualquier
conductor o peatén y la empresa Taxi Sonrisas no es ajena a esta problemética.
Por tal motivo se plante6é como objetivo general mejorar la atencion de los servicios
de emergencia en accidentes de transito de la empresa Taxi Sonrisas de Truijillo,
2022. Se utilizé un enfoque de investigacion aplicada de tipo cuantitativa y disefio
experimental con grado pre-experimental para analizar como la variable aplicacion
movil influye en la variable atencion de los servicios de emergencia en accidentes
de transito. La muestra utilizada fue de 20 taxistas, para la medicién de los
indicadores se aplico la técnica de fichaje y las fichas de registro como instrumento.
Para el desarrollo del aplicativo se utilizé la metodologia MMS vy el lenguaje de
programacion Kotlin. Después de implementar la aplicacion moévil se determiné que
su influencia fue significativa pues el indicador tiempo promedio de deteccién de
accidentes de transito se redujo en un 96,96%, el tiempo promedio de llamada de
emergencia se redujo en 99,15% al igual que el indicador tiempo promedio de
localizacion de accidentes de transito y el tiempo promedio de identificacion del
vehiculo implicado también se redujo en un 99,8%. Con estos resultados se
concluyd que la aplicacion mévil mejoro sustancialmente la atencion de los servicios

de emergencia en accidentes de transito.

Palabras clave: Aplicacién movil, servicios de emergencia, accidentes de transito.



Abstract

This research was born from the need to somehow improve the care provided by
the emergency services in the event of a traffic accident. In this type of event, time
is a fundamental factor and timely medical attention can prevent serious injuries and
even death. This reality affects any driver or pedestrian and the Taxi Sonrisas
company is no stranger to this problem. For this reason, the general objective was
to improve the attention of the emergency services in traffic accidents of the Taxi
Sonrisas company of Trujillo city, 2022. A quantitative applied research approach
and experimental design with a pre-experimental degree were used to analyze how
the mobile application variable influences the attention variable of emergency
services in traffic accidents. The sample used was 20 taxi drivers, for the
measurement of the indicators the clocking technique and the registration marks
were applied as an instrument. For the development of the application, the MMS
methodology and the Kotlin programming language were used. After implementing
the mobile application, it was determined that its influence was significant because
the average traffic accident detection time indicator was reduced by 96,96%, the
average emergency call time was reduced by 99,15% as well as the average traffic
accident location time indicator and the average vehicle identification time involved
was also reduced by 99,8%. With these results, it was concluded that the mobile
application substantially improved the attention of emergency services in traffic
accidents.

Keywords: Mobile application, emergency services, traffic accidents.



INTRODUCCION

Desde la invencién de la rueda existieron numerosos mecanismos que se
extendieron en uso y tipos como las carretas, trineos, bicicletas, carrozas
(tiradas por caballos), carretillas, etc. Con esto se buscaba incrementar la
capacidad de movilidad y superar las limitaciones fisicas; el hombre necesitaba

un nuevo medio de transporte.

El término transporte se refiere al traslado de objetos (carga) y personas
haciendo un recorrido entre espacios fisicos por vias terrestres, aéreas y
maritimas. Asi mismo, la industria del transporte abarca a las empresas que
producen y explotan la infraestructura y las que utilizan dichas infraestructuras

(Mendoza, Campos y Nombela, 2003).

El mas “reciente” invento, que significé un gran avance para la humanidad como
solucién al problema del transporte, fue la invencion del motor y con él, todo tipo
de vehiculos motorizados. Uno de ellos, el automévil, aparecio junto al
desarrollo industrial aproximadamente en el siglo XIX. Contaba con un motor de
vapor sobre una superficie plana montada sobre ruedas. Luego el motor
evolucionaria y cambiaria el vapor por el gas, aunque esto reduciria su

capacidad de carga util (Mezquita y Ruiz, 2004).

En 1859 el ingeniero Belga Jean Joseph Etienne Lenoir fue quien construyo el
primer motor funcional de combustion interna alimentado por gas (el mismo que
se usaba en las luminarias). Con la industrializacion y la aparicion de la
produccion en masa los automoviles se volvieron muy asequibles y su uso se
extendid. Sélo entre 1908 y 1927 se produjeron 15 millones de autos Modelo T
de la compafiia Ford (Dell, Moseley y Rand, 2014).

Actualmente, el nivel del parque automotriz en el mundo se ha incrementado
aceleradamente en los ultimos afios. Solo en la region, Latinoamérica, en el aio
2017 existian aproximadamente 230 vehiculos por habitante. Pero este
aumento en el transporte conlleva costos altisimos en materia de inclusion,

contaminacion y accidentes. Se estima que todos los afios mueren cerca de 1,3



millones de personas en el mundo a causa de accidentes de transito, siendo
esta la causa comun de muerte en jévenes de 19 a 25 afios (Banco Mundial,
2017).

También, la OMS contabilizé entre 20 y 50 millones de accidentes de transito
donde las victimas sufren traumatismos no mortales, pero en su mayoria

incapacitantes (Peden et al. 2004).

Por su parte, en el Peru se registraron 3 110 victimas de accidentes fatales en
el aflo 2019, de las cuales 304 pertenecen a La Libertad. También, ese mismo
afo, se registraron 93 299 denuncias por accidentes no fatales, perteneciendo
a la Libertad 6 078 casos registrados (Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica, 2020).

Queda claro que el numero de accidentes de transito sigue siendo una
problematica que aqueja al sector automotriz desde hace décadas. A pesar de
gue se han implementado leyes y reglamentos para asegurar el buen estado de
los vehiculos y reducir de alguna manera los accidentes ocasionados por fallas
técnicas, aun existe el peligro ocasionado por el error humano, por lo que la
atencion a las victimas de un accidente cobra mayor valor al momento de buscar
alguna solucién. Por tal motivo, existe la necesidad de facilitar y acelerar la
atencion de los servicios o centrales de emergencia hacia los afectados por un
accidente, esto debido a que ante una emergencia las victimas quedan a
merced de la buena voluntad de los transelntes para socorrerlos. En
consecuencia, muchos accidentes de transito terminan con victimas fatales que

pudieron haberse evitado con la atencion médica oportuna.

Esta necesidad de acelerar la presencia de personal de emergencia en la
escena de un accidente es una realidad a la que la empresa Taxi Sonrisas no
es ajena. Si bien ya se cuenta con un aplicativo para el seguimiento de sus
taxistas, esta esta enfocada en el proceso comercial de pedido de servicio de

taxi y no en el control y monitorizacion.



Después de analizar la problematica se planteo la siguiente pregunta: ¢ de qué
manera una aplicacion movil influye en la atencion de los servicios de
emergencia en accidentes de transito de la empresa Taxi Sonrisas de Truijillo,
20227

Para que el personal médico, los bomberos, policias, o alguna central de
emergencias acudan al lugar de los hechos se requiere de un aviso,
generalmente por llamada telefénica, de algun transelnte que haya presenciado
el accidente. Por otra parte, no siempre se trata de urgencias meédicas, por lo
que resulta necesario poder evaluar adecuadamente la gravedad de la
situacién. Entonces, ¢cémo una aplicacion maovil influye en el tiempo promedio

de deteccion de accidentes de transito?

El tiempo para contactar via telefonica a los servicios de emergencia (no existe
otro medio) se contabiliza desde que algun transelnte presente en el accidente
decide llamar. Esto genera la pérdida de valioso tiempo que termina
perjudicando la integridad de los heridos en un accidente de transito. Y nace la
interrogante ¢ de qué manera una aplicacién movil influye en el tiempo promedio

de llamada de emergencia?

Una vez detectado el accidente el siguiente obstaculo es localizar donde ha
ocurrido. La dificultad de ubicar de manera precisa el lugar de los hechos
también retrasa la oportuna intervencion de los servicios de emergencia
incrementando la peligrosidad del accidente. Podemos plantear ¢de qué
manera una aplicacion movil influye en el tiempo promedio de localizacion de

accidentes de transito?

Por otra parte, en este tipo de accidentes se requiere de la informacion del
vehiculo y datos del conductor para que los afectados puedan hacer efectivo el
SOAT o algun otro seguro, o también para proceder legalmente segln sea el
caso. Analizando lo anterior, ¢, de qué manera una aplicaciéon mévil influye en el

tiempo promedio de identificacion del vehiculo implicado?



Por lo antes mencionado, se cree conveniente implementar una aplicacidén maovil
gue permita detectar un accidente y notificar a alguna central de emergencia
(bomberos, policias, seguro médico, etc.) para que el o los accidentados sean
atendidos en el menor tiempo posible.

Esta investigacion se justifica tecnoldgicamente debido a que la propuesta de
solucién no presenta limitantes tecnoldgicas puesto que todos los taxistas que
se consideran en la muestra tienen acceso a un smartphone con los sensores

necesarios para implementar la solucion.

A nivel operativo, esta investigacion se justifica dado que la implementacion de
la solucion propuesta no supone un cambio drastico en las actividades comunes

y procesos internos de la empresa.

Es viable econdmicamente pues no requiere mayor inversion de parte de la
empresa de taxis ni del investigador. Ademas, solo se requiere el servicio de
mensajeria y llamadas que las operadoras ofrecen adicional con cualquier plan

de datos.

Por ultimo, tiene impacto social pues contribuye a la seguridad vial y los
resultados obtenidos pueden servir para investigaciones futuras de mayor

envergadura.

De lo mencionado con anterioridad respecto a la problematica se formulé el
siguiente objetivo general: mejorar la atencién de los servicios de emergencia

en accidentes de transito de la empresa Taxi Sonrisas de Trujillo, 2022.

También se definen cuatro objetivos especificos: reducir el tiempo promedio de
deteccion de accidentes de transito, reducir el tiempo promedio de llamada de
emergencia, reducir el tiempo promedio de localizacion de accidentes de

transito y reducir el tiempo de identificacién del vehiculo implicado.



En cuanto a la hipdtesis general, en esta investigacion se define asi: Una
aplicacion movil mejora significativamente la atencion de los servicios de
emergencia en accidentes de transito de la empresa Taxi Sonrisas de Trujillo en
el afio 2022.

De la hipétesis general se desglosan las siguientes hipoétesis especificas: La
aplicacion movil reduce el tiempo promedio de deteccion de accidentes de
transito, la aplicacion mévil reduce el tiempo promedio de llamada de
emergencia, la aplicacion movil reduce el tiempo promedio de localizacién de
accidentes de transito y la aplicacion movil reduce el tiempo promedio de

identificacion del vehiculo implicado.



ll. MARCO TEORICO

Sanchez Marin (2021), en su tesis para obtener el grado de maestria, se planteo el
objetivo de mejorar el control de siniestros ocurridos por accidentes de transito de
la AFOCAT Chimbote de la Regidon Ancash. Su solucién consistia en aprovechar el
GPS de los equipos celulares inteligentes para obtener las coordenadas
geograficas del vehiculo, su placa y la fecha, hora y tipo del accidente. Para su
desarrollo aplicé la metodologia &gil Mobile-D. Sus resultados fueron concluyentes:
redujo el tiempo de toma de conocimiento de un accidente de transito a 8,27
minutos, las consultas de informacion CAT a 3,579 minutos, la generacion de
informes estadisticos a 3 minutos, la emision de cartas de garantias a 5 minutos; e
incremento el nivel satisfaccion de socios y afiliados de 41 a 71 puntos. Es asi que
demostré que su aplicativo mévil con geolocalizacion logré6 mejorar el control de
siniestros ocurridos por accidentes de transito de la AFOCAT CHIMBOTE Regién
Ancash.

Alzyoud, Alnuaimi y Al Shrouf (2021) investigaron respecto al incremento alarmante
de accidentes de trafico y se propusieron reducirlos mediante el uso de soluciones
tecnologicas inteligentes y en lo posible lograr prevenirlos. Su propuesta de
solucion giraba en torno a 3 objetivos principales: Minimizar la cantidad de
intercambio de paquetes de informacion, determinar la ruta mas cercana y optima
entre el lugar del accidente y algun centro de rescate o emergencia, y predecir las
causas de los accidentes para minimizar la probabilidad de que ocurran. Se
utilizaron las herramientas Cupcarbon y MATLAB para simular diferentes
situaciones y probar los resultados. Los investigadores concluyeron que su sistema

cumplia con los objetivos planteados gracias al uso de sensores y el 10T.

Ipanaque Torre (2021) en su investigacion tenia como objetivo mejorar la seguridad
de las motos lineales en la localidad de Zarumilla frente a situaciones de hurto o
robo de la unidad, esto por medio de la integracion de la plataforma Arduino y
tecnologia GSM/GRPS. Dicha investigacion concluyé que la solucion propuesta
incrementd un 30% el control sobre el vehiculo y por lo tanto se vio reforzada la

seguridad.



Sepulveda Mora et al. (2019) en su investigacion tuvieron como objetivo localizar y
guardar el posicionamiento geogréafico de vehiculos en tiempo real incorporando
tecnologia GPRS y un servidor web en un sistema embebido Raspberry Pi 3 para
recibir la data desde un GPS. Se obtuvo como resultado una diferencia promedio
de 6,5m de precision frente a la geolocalizacion por HTML5 y un consumo de datos

de 367.97 kB, considerando por lo tanto que su propuesta era altamente viable.

Castro Hernandez (2018) determind que los accidentes de transito representaban
un gran problema de salud publica por lo que en su investigacion tuvo como objetivo
mejorar la comprension y prevencion de los accidentes mediante un modelo
dinamico basado en la geo simulacién para representar accidentes reales en la Av.
Insurgentes Norte en México. Las ventajas de esta técnica frente a los modelos
estaticos comunmente usados se evidencio en los resultados obtenidos, pues los
accidentes simulados se aproximaron en cantidad a los accidentes reales

documentados en esa zona.

Futawka etal. (2022) plantearon reemplazar sismometros y acelerbmetros
estandarizados por acelerometros MEMS para reducir el costo de construccion de
un sistema de monitoreo sismico. El objetivo de su trabajo de investigacion fue
realizar mediciones preliminares de la sismicidad inducida por voladuras en el
campo de onda cercana con el uso de un solo acelerémetro MEMS de tres ejes y
tres sismémetros uniaxiales. Los registros sismicos recolectados se compararon en
los dominios de tiempo y frecuencia. Después de analizar los resultados
concluyeron que los acelerometros basados en MEMS son confiables y pueden

usarse en sistemas de monitoreo sismico subterraneos.

Almaadeed et al. (2018) abarcaron el problema de la deteccion de eventos
peligrosos en carreteras a través del disefio de un sistema de vigilancia por audio
y de esta manera detectar accidentes automovilisticos y derrapes de neumaticos,
especialmente en condiciones climaticas adversas donde la informacion visual no
es lo suficientemente precisa. Con la incorporacién de microfonos y detectores de
eventos de audio basados en el procesamiento de audio pretendian incrementar
significativamente la precision de los actuales sistemas de vigilancia vial. Su
propuesta de solucion combind caracteristicas de dominio de tiempo, dominio de

frecuencia y tiempo-frecuencia conjuntas extraidas de una clase de distribuciones



de tiempo-frecuencia cuadraticas (QTFD) para detectar eventos en carreteras a
través del analisis y procesamiento de audio. Después de la experimentacion, los
investigadores concluyeron que su sistema de clasificacion de audio mejoraba 7%
en la tasa de precision respecto a otros enfoques.

Torres, Sandoval Norefia y Martinez (2016) desarrollaron en su investigacion una
aplicacion movil en Android para ofrecer a los usuarios rutas 6ptimas de evacuacion
a través de una red inalambrica local para sincronizar dispositivos sin necesidad de
conexién a datos moviles, esto con el objetivo de reducir el tiempo de evacuacion
en casos de desastres. Después de las pruebas operativas los investigadores
concluyeron que su propuesta fue exitosa a nivel funcional y en la experiencia de

usuario.

Sanchez y Giovanini (2014) en su investigacion tenian como objetivo mejorar la
navegacion de robots mdviles en ambientes desconocidos. Para ello aplicaron
l6gica difusa a la informacion obtenida a través de los sensores del robot. Su
estrategia fue disefiada en torno a 5 modulos: seguimiento de objetivos, evasion de
obstaculos, caminos alternativos, deteccién de puntos muertos, y seguimiento de
paredes. Se utilizaron simulaciones bajo determinadas condiciones para evaluar la
efectividad del método propuesto y se concluyd que los resultados obtenidos
demostraban una alta efectividad permitiendo al robot escapar de las situaciones
consideradas como puntos muertos y puede ser aplicada en mayores distancias

que la simulada.

Sanchez, Moreno y Hurtado (2014) en su investigacion buscaban poder detectar
los estados de distraccion de los conductores utilizando machine visién. Utilizaron
imagenes de baja resolucién (640x480 pixeles) extraidas de videos de poca
duracion para luego aplicarles técnicas de procesado de imagenes. Luego de
combinar las caracteristicas faciales obtenidas se decidia el estado con la ayuda
de una red neuronal. Los resultados que obtuvieron fueron: un porcentaje de
deteccion exitosa de un 99 % en un escenario controlado y de un 86% en un
escenario real. Los investigadores concluyeron que la solucion propuesta tenia una
alta precision bajo circunstancias controladas pero que se veia afectada por

problemas de iluminacion.



Roncancio et al. (2012) en su investigacion ante la problematica de accidentes de
atropellamientos causados por vehiculos autbnomos propusieron una solucion
basada en reconocimiento de transeuntes por medio de un clasificador basado en
una Maquina de Vectores de Soporte aplicando el método de validacion cruzada
(CV). Al finalizar su investigacion concluyeron que su propuesta era mas efectiva
era se desempefaba mejor al obtener un 95% de precision y una puntuacion en F1

de 96,3% para un total de 5 000 imagenes.

Villa, Espinel y Navarro (2009) en su investigacion tenian como objetivo
implementar un sistema de seguridad novedoso utilizando una interfaz celular para
realizar un seguimiento de un vehiculo robado y ofrecer la posibilidad de controlar
la parte electronica de este con el fin de bloquear su arranque. Para lograrlo
aprovecharon el dispositivo mévil (smartphone) del usuario y un sistema GPS
(Antares) para localizar el automovil, en cuanto a la inmovilizacion fue controlado
mediante mensajes de texto a través de una red GSM. Como conclusion, los
investigadores expresaron su conformidad con su solucién propuesta pues se

recibian correctamente las coordenadas en el celular del usuario.

Pabdén-Cachope, Cerquera-Escobar y Fajardo (2008) en su investigacion que tenia
como objetivo de mejorar la obtencion de informacién relevante al momento de las
tomar decisiones en lo que respecta a la seguridad vial, disefiaron un plan
estratégico que consistia en un andlisis de accidentalidad, priorizacién de zonas en
el departamento de Boyacda y formulacién de estrategias de accion para atacar la
problematica encontrada. Concluyen que se debe implementar bases de datos que
permitan un mejor andlisis de la accidentalidad, a su vez que se capacita y
concientiza a la poblacion para facilitar la implementacion del Plan disefiado, todo
esto con el apoyo de entidades y autoridades que participen permanentemente y
gue conozcan sus responsabilidades.

El término servicios de emergencias médicas (SEM) se refiere a la atencion médica
en el lugar para estabilizar a la victima de una emergencia hasta ser traslado a un
centro meédico para ser atendido por especialistas. Cuando el alcance de estos
servicios es mas amplio, incluyendo planes o modelos de seguridad publica,
prevencion, administracién, educativo y de infraestructura se habla de un Sistema

de SEM. El objetivo ultimo de este sistema es contribuir a la salud publica a través



de servicios de seguridad publica y atencion médica de emergencia (Holtermanny
Gonzalez, 2003).

La atencion médica es un proceso mediante el cual un paciente y un médico
interactian para identificar problemas de salud del paciente y dar con su posible

solucion (Hernandez y Martinez 2010).

En un entorno prehospitalario, los servicios de emergencia son aquel grupo de
profesionales de la salud que colaboran con equipos de otros ambitos como
bomberos, policias, etc. y que estdn encargados de manejar al paciente hasta ser
transferido al equipo del servicio de urgencias hospitalarias. Las condiciones en las
gue se desenvuelve el equipo sanitario son generalmente adversas, pudiendo llegar
a peligrar no solo la vida del paciente sino también la del equipo asistencial, ademas
de ser obstaculizados por las buenas intenciones de los transeuntes (Castejon de
la Encina, 2018).

Cualquier disciplina relacionada a la medicina tiene como obijetivo principal aliviar
el sufrimiento y ayudar a la recuperacién de la salud. Para apoyar a este objetivo
existen los servicios de ambulancia y atencion prehospitalaria que se especializan

en el transporte y traslado del paciente (Curtis et al., 2019).

Un accidente de transito se puede definir como un accidente ocasionado en la via
publica con uno o mas vehiculos involucrados y que resulta en victimas fatales o
con lesiones graves. Es ocasionado por la colision entre vehiculos, colision con
peatones, animales, objetos o estructuras y tiene como componentes el factor

humano, el entorno y el vehiculo (Kussia, 2017).

También, se denomina accidente de transito a un evento vial de caracter subito que
ocasiona la pérdida de vidas humanas, lesiones graves, secuelas y dafios
materiales. Su causa determinante (motivo del accidente) es una mezcla de
condiciones inseguras y acciones irresponsables altamente previsibles y en cuanto
a su clasificacién puede ser: fatal, no fatal o solo dafios (Instituto Nacional de

Estadistica y Geografia, 2016).

En el sentido estricto de la palabra, los accidentes de trafico no son accidentes

porque no son eventos fortuitos ni sus causas estan ligadas al azar. Ademas se
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puede investigar para luego ser analizados, identificados y prevenidos (Shinar,
2017).

La digitalizacion del mundo en que vivimos es cada vez mas una realidad palpable
en la que no basta con solo ser observadores del cambio, sino que se debe aspirar
a ser participes de este. Esta transicion por la que atraviesa el mundo moderno
abre nuevas posibilidades en el campo de la investigacion relacionado a las
aplicaciones de software y la tecnologia. Todo esto apunta a una profunda
transformacién de nuestra sociedad, el mercado y la cotidianidad en un futuro
cercano (Rindfleisch y Malter, 2019).

Las tecnologias digitales estan directamente relacionadas con el concepto de
ciudades inteligentes. Forman parte de una estrategia de integracion de big data,
internet de las cosas, infraestructura en la nube, redes moviles, etc., con la principal
finalidad de mejorar la calidad de vida en el &mbito urbano cumpliendo con los
compromisos de sostenibilidad, seguridad, desarrollo econémico y concientizacion
(Halegoua, 2020).

En el contexto del COVID-19, se ha impulsado en gran medida la adopcién de
tecnologias digitales a un nivel muy acelerado. Particularmente, se ha enfatizado la
conectividad inteligente (combina conectividad 5G e Inteligencia Atrtificial, Internet
de las Cosas) y demas tecnologias emergentes, ampliando el acceso a varios
servicios destinados a mejorar la calidad abarcando sectores como la educacion,
la salud, el &mbito laboral y la industria del entretenimiento, todo esto mientras la
pandemia envolvia al mundo, favoreciendo asi al mercado de los dispositivos
moviles que evidencié un crecimiento exponencial (Boulouard, Ouaissa y Himer,
2022).

Actualmente los dispositivos moéviles pueden ser igual 0 mas potentes que las
computadoras de escritorio. A pesar de que poseen diversos sensores que pueden
detectar y procesar informaciéon de ubicacion, aceleracion, proximidad, etc.,
mantienen su portabilidad. Esto convierte a las interfaces mdviles en una
herramienta muy valiosa con multitud de aplicaciones en diferentes ambitos

cientificos, como la telemedicina por ejemplo (Qiu, Dai y Gai, 2016).
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Con el acelerado ritmo en que avanza la tecnologia, los dispositivos méviles se han
visto enormemente beneficiados. También conocidos como teléfonos inteligentes o
smartphones (en inglés), estos dispositivos cuentan con tecnologias avanzadas
gue incorporan sensores y conexiones de red. Gracias a estas capacidades, los
teléfonos celulares se han convertido en una potente plataforma para
desarrolladores de software e ingenieros (Information Resources Management
Association, 2018).

Este incremento en la capacidad y poder de procesamiento de los teléfonos
inteligentes propicio la aparicion de una amplia gama de nuevos servicios que se
han vuelto parte de nuestro dia a dia. La comunicacion mediante internet y la
portabilidad de estos dispositivos ha cambiado la forma en que interactuamos con
las personas e incluso con los servicios provistos por variedad de industrias (Marin
et al., 2016).

En paises como Corea del Sur, el desarrollo de aplicaciones maoviles ocupa un lugar
importante en la sociedad surcoreana. Tanto las instituciones publicas como
privadas se han visto “obligadas” a desarrollar sus propias aplicaciones como parte
Su estrategia, a pesar de considerarlo un negocio de riesgo, y cambiar las cadenas
de valor de la industria aumentando el nimero de canales de comunicacién y
marketing. Un claro ejemplo son las aplicaciones de entrega de alimentos. Sin
embargo, cabe resaltar que aunque existan muchas aplicaciones en el mercado no

todas han tenido éxito (Palvia et al., 2020).

Actualmente, Android es un sistema operativo muy atractivo para los
desarrolladores pues lo podemos encontrar en todo tipo de dispositivos electronicos
como smartphones, tabletas, robots, vehiculos autbnomos, electrodomésticos e
incluso satélites de la NASA. Su lenguaje de desarrollo est4 basado en Java, que
tiene las ventajas de ser potente, gratuito, de cddigo abierto y con mucha

documentacion (Deitel, Deitel y Deitel, 2015).

La Comision Europea incluye la seguridad vial dentro de sus principales proyectos
mientras que el Ministerio de Transporte y Comunicaciones de Taiwan ha
considerado la seguridad vial inteligente como parte de su desarrollo futuro desde
2017. La Sociedad de Transporte Inteligente (ITS) de Taiwan también ha incluido
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la seguridad vial como uno de los cuatro planes principales para los proximos diez
afios, abarcando vehiculos inteligentes, intersecciones seguras, gestion de la
informacion respecto a la conduccion, sistemas de vision asistida, etc. Se evidencia
asi que la mejora en la seguridad vial es parte indispensable de las politicas de un
pais cuando hablamos de innovacion con impacto en el futuro a nivel social y
ambiental (Daim, Dabi¢ y Su, 2022).

El acelerbmetro que podemos encontrar en los smartphones se ubica en la
categoria de dispositivos MEMS (Sistemas Microelectromecanicos por sus siglas
en inglés). Estos sistemas pueden ser usados en aplicaciones que requieran medir
movimiento, presion, luz, etc. Los acelerometros se encuentran entre los sensores
mas utilizados implementados en la tecnologia MEMS y por ello estan presentes
en muchos sectores de las industrias, pasando desde la electronica de consumo y

el entretenimiento hasta la atencion médica (Ngo, Rasras y Elfadel, 2019).

A pesar de la gran usabilidad que ofrecen los dispositivos mdviles en lo que se
refiere a sus sensores, todavia existe un gran desafio al asegurar la precision de la
recoleccion de datos a través de estos. Los sensores presentes en este tipo de
dispositivos sufren de una imprecision involuntaria pero maliciosa debido a ciertas
caracteristicas como tamafio reducido, costo del equipo, uso de bateria, etc. Estas
limitantes son inevitables debido a la propia naturaleza de estos sensores y otros
mecanismos incluidos en los dispositivos maoviles. Un claro ejemplo es el GPS que
incluso con las condiciones ideales tiene una imprecision de unos cuantos metros
(Sougata, 2016).

Al usar sensores GPS y combinarlos con acelerometros se puede mejorar el
seguimiento y monitoreo de personas en su rutina diaria. Esto también aplica
identificar actividades propias del transporte. Diversos estudios apuestan por la
efectividad y velocidad del GPS a pesar de las limitaciones que esta tecnologia
conlleva (Syed-Abdul et al., 2020).

El Modelo Mobile Sprint (MMS) es una metodologia &gil hibrida pensada
exclusivamente para el desarrollo de aplicaciones con un enfoque agil y
desarrollada combinando caracteristicas de otras metodologias como SCRUM,
Mobile-D y KANBAN. Consta de 6 fases: Planificacion, Disefio, Ejecucion, Pruebas
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y Lanzamiento; de estas, todas excepto la etapa de planificacion son recurrentes y

se revisan en cada sprint programado en dicha etapa (Rios et al. 2021).

En cuanto a Scrum, se puede decir que es un proceso no predecible ideal para
proyectos complejos igual de impredecibles. Proporciona un marco de trabajo y
conjunto de buenas préacticas que ofrecen una vision holistica de todo proyecto,
permitiendo realizar los ajustes necesarios en pro de cumplir con los objetivos. Su
principal componente y mas resaltante son los denominados Sprint: un ciclo de
trabajo cuya duracion puede variar entre 1 a 4 semanas y cuyo rol fundamental es
el Scrum Master (Azanha et al., 2017).
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ll. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion
La investigacion es aplicada del tipo cuantitativa y su disefio es experimental
porque se involucran una o mas variables independientes para analizar su
impacto en las variables dependientes. Es de grado pre-experimental pues
permite poco 0 ningun control de variables extrafias. Ademas, tiene un
disefio de un solo grupo al que se le aplica una preprueba y posprueba
(Hurtado y Toro 2007).

G:Ol_)X_)OZ

Figura 1. Disefio de investigacion

Fuente: Elaboracién propia del autor.

Donde:

G: Muestra de estudio

0;: Atencion de los servicios de emergencia en accidentes de transito
antes de la aplicaciéon movil

X: Aplicacién movil

0,: Atencion de los servicios de emergencia en accidentes de transito

después de la aplicacion mévil
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3.2.Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variable independiente: Aplicacion movil

Definicion conceptual
Se consideran aplicaciones o apps a aquel software que esta pensado para
funcionar en dispositivos méviles, son el equivalente a los programas en las

computadoras de escritorio (Cuello y Vittone, 2013).

Definicién operacional

La aplicacion permitira detectar un accidente de transito casi de inmediato
a su vez que notificard a una central de emergencia la ubicacion del
accidente y la informacién del conductor y su vehiculo con el fin de recibir

asistencia oportuna.

Indicadores: Pruebas funcionales

Escala de medicion: Razén

3.2.2. Variable dependiente: Atencion de los servicios de emergencia

en accidentes de transito

Definicion conceptual

Los servicios de emergencia abarcan el manejo del paciente desde un
entorno prehospitalario: ambientes extrafios, poco ideales, incluso en la via
publica (como en el caso de un accidente de transito), hasta la transferencia
al equipo de urgencias médicas para ser atendido (Castején de la Encina,
2018).

Definicion operacional

Se refiere a la asistencia médica, primeros auxilios y acompafamiento
brindados por aquellos servicios sociales tales como seguro médico, SOAT,

seguro vehicular, bomberos, policia y demas nimeros de emergencias.

Indicadores:
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Tiempo promedio de deteccion de accidentes de transito (TPDAT)
n  (TDAT)i

=

TPDAT = Tiempo promedio de deteccion de accidentes de transito

TPDAT =

TDAT = Tiempo de deteccion de accidentes de transito

n = Numero de accidentes detectados

Tiempo promedio de llamada de emergencia (TPLLE)
n (TLLE )i

=

TPLLE = Tiempo promedio de llamada de emergencia

TPLLE =

TLLE = Tiempo de llamada de emergencia
n = Numero de accidentes detectados

Tiempo promedio de localizacion de accidentes de transito (TPLAT)
n_ (TLAT)i

=

TPLAT= Tiempo promedio de llegada de los servicios de emergencia

TPLAT =

TLAT = Tiempo de localizacion de accidentes de transito

n = NUmero de accidentes detectados

Tiempo promedio de identificacién del vehiculo implicado (TPIVI)
n L (TIVD)i

e

TPIVI = Tiempo promedio de identificacion de vehiculo implicado

TPIV =

TIVI = Tiempo de identificacion del vehiculo implicado

n = NUmero de accidentes detectados
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3.3.Poblacién, muestray muestreo
e Poblacion: Toda la flota de taxis bajo la administracion de la empresa

Taxi Sonrisas (340 unidades)

e Muestra: Taxis de la flota de la empresa Taxi Sonrisas
o Cantidad: 20

o Unidad de andlisis: 1 taxi

e Muestreo: No probabilistico, elegido segun criterios establecidos a

conveniencia del autor.

e Criterios de seleccion:
o Taxistas con vehiculo propio.
o Vehiculos con mas de 2 accidentes de transito registrados.

o Maés de 1 afio trabajando en la empresa.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para recopilar la informacién necesaria para el andlisis del estado inicial de
la variable dependiente y su posterior estado, luego de la implementacion
de la solucidn, se utilizo la técnica de fichaje y como herramienta las fichas

de registro.

El fichaje es una técnica que nos permite registrar informacion previamente
seleccionada para luego ser procesada dentro de una investigacion. Hace
uso de fichas para recabar y organizar la informacién proveniente de

fuentes variadas acorde al tipo de investigacion (Carrasco et al., 2017).
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3.5.Procedimientos

Se realiz6 la observacion del proceso de monitoreo y seguimiento de conductores
de la empresa Taxi Sonrisas para entender el proceso operativo y evidenciar la
problematica. Luego se aplico el pretest para medir los tiempos de deteccion de
accidentes, llamada de emergencia, localizacién de accidente e identificacion de
vehiculo implicado correspondientes a los objetivos especificos de la investigacion.
Para tal fin se cont6 con el permiso del gerente expresado en la carta de aceptacion

(anexo 4).

Para desarrollar la aplicacion mévil se utilizo la metodologia MMS (anexo 5) que es
una combinacion de otras metodologias agiles y es relativamente nueva. Primero
en la fase de Planificacion se establecieron los requerimientos, el alcance, el
tiempo, el costo y el personal necesario para el desarrollo incluyendo también las.
Luego, en la fase de disefio se codificaron los prototipos de los médulos con las
caracteristicas operativas especificadas previamente para que en la fase de
ejecucion se implementen plenamente corrigiendo y versionando los entregables
aplicando buenas practicas en la codificacion. En la fase de pruebas es donde se
detectaban errores o puntos a mejorar y se registraban dichas observaciones. Al
ser un ciclo iterativo se consideraron sprints y reuniones para evaluar el progreso.
Finalmente, en la etapa de lanzamiento, se realizé una ultima reunion antes del
despliegue de la aplicacion considerando las caracteristicas de la plataforma sobre
la que funcionara la aplicacion y ademas se entreg6 la documentacion del proyecto
elaborado hasta esta Ultima etapa.

Una vez instalada la aplicaciéon en los dispositivos méviles (smartphones) de los
taxistas que componen la muestra, se aplico el postest y se determiné su influencia

por medio de la prueba de hipoétesis.
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3.6.Método de analisis de datos

Una vez recopilados los datos se evaluaron estadisticamente cada una de las
dimensiones de las variables, dependiente e independiente, segun la escala de

medicion definida y se contrastd con los objetivos.

Aplicado el instrumento se tabul6 con el software estadistico IBM SPSS Statistics
25 y se realizd una descripcion estadistica con tablas y graficos para corroborar la

interaccion de variables e indicadores validando la hipotesis planteada inicialmente.

Se considerd una confiabilidad de 95% y un coeficiente Alpha igual a 5% (a=0.05)

en la prueba de hipotesis.

Tabla 1. Hipotesis para tiempo promedio de deteccion de accidentes de transito.

Indicador Tiempo promedio de deteccion de accidentes de transito

Hi: La aplicacion movil reduce el tiempo promedio de deteccion de
accidentes de transito de la empresa Taxi Sonrisas de Trujillo.

Ho: La aplicacién movil no reduce el tiempo promedio de deteccién de
accidentes de transito de la empresa Taxi Sonrisas de Trujillo.

Donde:

TPDATa: Tiempo promedio de deteccion de accidentes de transito antes

de implementar la aplicacién movil.
TPDATd: Tiempo promedio de deteccidn de accidentes de transito

después de implementar la aplicacion movil.

Hipodtesis nula Ho: La aplicacion moévil no reduce el tiempo promedio de
deteccion de accidentes de transito de la empresa Taxi Sonrisas de
Truijillo.

Hy:TPDATd — TPDATa < 0

Hipotesis alternativa Ha: La aplicacion moévil reduce el tiempo promedio
de deteccion de accidentes de transito de la empresa Taxi Sonrisas de
Truijillo.

H,:TPDATd — NSa > 0

Fuente: Elaboracion propia del autor.
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Tabla 2. Hipotesis para tiempo promedio de llamada de emergencia.

Indicador Tiempo promedio de llamada de emergencia

Hi: La aplicacion movil reduce el tiempo promedio de llamada de
emergencia de la empresa Taxi Sonrisas de Trujillo.
Ho: La aplicacion movil no reduce el tiempo promedio de llamada de

emergencia de la empresa Taxi Sonrisas de Trujillo.

Donde:

TPLLEa: Tiempo promedio de llamada de emergencia antes de
implementar la aplicacion movil.

TPLLEd: Tiempo promedio de llamada de emergencia después de

implementar la aplicacion movil.

Hipotesis nula Ho: La aplicacion moévil no reduce el tiempo promedio de
llamada de emergencia de la empresa Taxi Sonrisas de Trujillo.
Hy:TPLLEd — TPLLEa <0

Hipotesis alternativa Ha: La aplicacién mévil reduce el tiempo promedio
de llamada de emergencia de la empresa Taxi Sonrisas de Truijillo.
H,:TPLLEd — TPLLEa = 0

Fuente: Elaboracion propia del autor.

Tabla 3. Hipotesis para tiempo promedio de localizacién de accidentes de transito.

Indicador Tiempo promedio de localizacién de accidentes de transito

Hi: La aplicacion movil reduce el tiempo promedio de localizacion de
accidentes de transito de la empresa Taxi Sonrisas de Trujillo.
Ho: La aplicacion mévil no reduce el tiempo promedio de localizacién de

accidentes de transito de la empresa Taxi Sonrisas de Trujillo.

Donde:

TPIVla: Tiempo promedio de localizacion de accidentes de transito antes
de implementar la aplicacion movil.

TPIVId: Tiempo promedio de localizacion de accidentes de transito

después de implementar la aplicacion movil.
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Hipotesis nula Ho: La aplicacion moévil no reduce el tiempo promedio de
localizacion de accidentes de transito de la empresa Taxi Sonrisas de
Trujillo.

Hy:TPLATd — TPIVIa <0

Hipotesis alternativa Ha: La aplicacién mévil reduce el tiempo promedio
de localizacion de accidentes de transito de la empresa Taxi Sonrisas de
Truijillo.

H,:TPLATd — TPIVIa = 0

Fuente: Elaboracién propia del autor.

Indicador Tiempo promedio de identificacién del vehiculo implicado

Hi: La aplicacion mévil reduce el tiempo promedio de identificacién del
vehiculo implicado de la empresa Taxi Sonrisas de Trujillo.
Ho: La aplicacion movil no reduce el tiempo promedio de identificacion del

vehiculo implicado de la empresa Taxi Sonrisas de Trujillo.

Donde:

TPIVIa: Tiempo promedio de identificacion del vehiculo implicado antes
de implementar la aplicacion mavil.

TPIVId: Tiempo promedio de identificacion del vehiculo implicado después

de implementar la aplicacién movil.

Hipodtesis nula Ho: La aplicacion moévil no reduce el tiempo promedio de
identificacion del vehiculo implicado de la empresa Taxi Sonrisas de
Truijillo.

Hy,:TPIVId — TPIVIa <0

Hipotesis alternativa Ha: La aplicacién mévil reduce el tiempo promedio
de identificacion del vehiculo implicado de la empresa Taxi Sonrisas de
Trujillo.

H,:TPIVId — TPIVIa = 0

Fuente: Elaboracion propia del autor.

Tabla 4. Hipotesis para tiempo promedio de identificacion del vehiculo implicado.
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Estadistica descriptiva

Es aquella que se enfoca en obtener, organizar, presentar, comparar y describir los
datos expresados numéricamente por medio de representaciones gréafica (o tablas),
analizar la data representativa de la muestra y que ademas no utiliza la teoria de

probabilidad para inferir a la poblacidén (Aguilar Ibagué, 2021).

La investigacion implement6 una aplicacion mévil para mejorar la atencion de los
servicios de emergencia en accidentes de transito analizando el tiempo promedio
de deteccidn del accidente, la llamada de emergencia, la localizacion del accidente
y la identificacion del vehiculo implicado, por lo que se utiliz6 un pre-test para
conocer el estado inicial de los indicadores antes mencionados y un pos-test para

medir la influencia de la solucién propuesta.

Estadistica inferencial

Proporciona teoria y datos muestrales que permiten reducir la incertidumbre en la
toma de decisiones y realizar inferencias sobre la poblacién o algun parametro
(Garcia Oré, 2011).

Debido a que la muestra es de 20 se utilizé la prueba de Shapiro Wilk para evaluar
la normalidad de los datos. Con la ayuda de la herramienta IBM SPSS Statistics 25
se determind que la distribucion de los datos era no normal, por lo tanto, fue

necesario aplicar la prueba Wilconxon para validar la hipotesis.
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3.7.Aspectos éticos

Se deja de manifiesto que la presente investigacion es de autoria propia y se da la
respectiva mencion a los autores de los libros, tesis, revistas y articulos cientificos
utilizados como fuentes bibliograficas. Ademas, el autor se pone a disposicion para

evaluar la integridad de la investigacion si fuese oportuno.

También se reafirma el compromiso de entregar un producto util y completamente
funcional como resultado de los esfuerzos de esta investigacidon por mejorar la

atencion de los servicios de emergencia.

Se hacen estas aclaraciones siguiendo los lineamientos establecidos en la RVI
N°021-2021-VI-UCV, del cédigo de ética de la Universidad César Vallejo.
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IV. RESULTADOS

4.1.Anélisis descriptivo

Tabla 5. Medidas descriptivas del indicador tiempo promedio de deteccién de

accidentes de transito.

Desv.

N Minimo  Maximo Media Desviacion
Deteccion de 20 3,00 12,00 6,4000 2,98064
accidentes de
transito - Pretest
Deteccion de 20 ,08 37 ,1945 ,09720
accidentes de
transito - Postest
N valido (por lista) 20

En latabla 5 se aprecian las medidas estadisticas del tiempo promedio de deteccién

de accidentes de transito con una media de 6,4 minutos en el pre test y 0,1945

minutos en el post test. Esto equivale a una reduccion de 6,2055 minutos en el

indicador después de la implementacion de la aplicacion mévil y una mejora del

96,96% respecto a la media del pre test.

El rango entre el tiempo requerido para detectar un accidente de transito también

se redujo de 9 minutos en el pre test a 0,29 minutos en el post test.

Respecto a la variacién, en el pre test es de ~2,98 (214,72% de la media) y en el

post test es de ~0,1 (200,1% de la media).
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Pre test; 6.4

Pre test

Figura 2. Tiempo promedio de deteccion de accidentes de transito.

Fuente: Elaboracion propia del autor.

Post test; 0.1945

ARey

Post test

M Pre test

H Post test

En la figura 2 se puede apreciar una diferencia entre la media del tiempo de

deteccion de accidentes de transito del pre test al post test; después de la

implementacion de la aplicacion movil se evidencia una reduccion de 96,96%.

Tabla 6. Medidas descriptivas del indicador tiempo promedio de llamada de
emergencia y tiempo promedio de localizacion de accidentes de transito.

Desv.
N Minimo  Maximo Media Desviacion
Llamada de 20 3,00 8,00 5,0000 1,83533
emergencia y
localizacion de
accidentes de
transito - Pretest
Llamada de 20 ,02 ,08 ,0425 ,01916
emergencia y
localizacion de
accidentes de
transito - Postest
N valido (por lista) 20

Fuente: Elaboracion propia del autor.
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En la tabla 6 se muestran las medidas estadisticas del tiempo promedio de llamada
de emergencia y tiempo promedio de localizacion de accidentes de transito con una
media de 5 minutos en el pre testy 0,0425 minutos en el post test. Esto equivale a
una reduccion de 4,9575 minutos en los indicadores después de la implementacion

de la aplicacion movil y una mejora de 99,15% respecto a la media del pre test.

El rango entre el tiempo en ambos indicadores también se redujo de 5 minutos en
el pre test a 0,06 minutos en el post test. También, se encontré una variacion en el
pre test de ~1,83 (272,43% de la media) y en el post test de ~0,02 (221,82% de la

media).

Pre test; 5

4.5

35 M Pre test

25 H Post test

Post test; 0.0425

Pre test Post test

1.5

0.5

Figura 3. Tiempo promedio de llamada de emergencia y tiempo promedio de localizacion de
accidentes de transito.

Fuente: Elaboracion propia del autor.

En la figura 3 se puede apreciar una diferencia entre la media de los indicadores de
tiempo promedio de llamada de emergencia y tiempo promedio de localizacion de
accidentes de transito del pre test al post test; después de la implementacion de la

aplicacién mévil se evidencia una reduccion de 99,15%.
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Tabla 7. Medidas descriptivas del indicador tiempo promedio de identificacion del
vehiculo implicado

Desv.

N Minimo  Maximo Media Desviacion
Identificacion del 20 12,00 28,00 20,7500 5,70203
vehiculo
implicado - Pretest
Identificacion del 20 ,02 ,08 ,0425 ,01916
vehiculo
implicado -
Postest
N valido (por lista) 20

Fuente: Elaboracion propia del autor.

En la tabla 7 se muestran las medidas estadisticas del tiempo promedio de
identificacion del vehiculo implicado con una media de 20,75 minutos en el pre test
y 0,0425 minutos en el post test. Esto equivale a una reduccion de 20,7075 minutos
en el indicador después de la implementacion de la aplicacion movil y una mejora

de 99,8% respecto a la media del pre test.

Pre test; 20.75

25

20
M Pre test
15
M Post test

10
Post test; 0.0425

Pre test Post test

Figura 4. Tiempo promedio de identificacién del vehiculo implicado.

Fuente: Elaboracion propia del autor.
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En la figura 4 se puede apreciar una diferencia entre la media del indicador

promedio de identificacién del vehiculo implicado del pre test al post test; después

de la implementacion de la aplicacion movil se evidencia una reduccion de 99,8%.

4.2.Anélisis inferencial

4.2.1. Pruebas de normalidad

Tabla 8. Prueba de normalidad aplicada a los valores de los indicadores en pretest

y postest.
Shapiro-Wilk
Estadistico c_;l Sig.

Deteccion de accidentes de ,886 20 ,023
transito - Pretest

Deteccibn de accidentes de ,881 20 ,019
transito - Postest

Llamada de emergencia vy 874 20 ,014
localizacion de accidentes de

transito - Pretest

Llamada de emergencia vy ,879 20 ,017
localizacion de accidentes de

transito - Postest

Identificacion del vehiculo ,897 20 ,037
implicado - Pretest

Identificacion del vehiculo ,879 20 ,017

implicado - Postest

Fuente: Elaboracion propia del autor.

En la tabla 8 se aprecia que el valor de significancia para todos los indicadores es

menor a 0.050, tanto en el pretest como en el postest. Esto corresponde a datos

con un comportamiento con una distribucion no normal y consecuentemente la

hipotesis planteada debe validarse mediante una prueba no paramétrica: la prueba

Wilcoxon.
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4.2.2. Prueba de hipotesis

Tabla 9. Prueba de rangos de Wilcoxon en las medias relacionadas al tiempo
promedio de deteccion de accidentes de transito.
Rangos
Suma
Rango de
N promedio rangos
Indicadorl Postest - | Rangos negativos 202 10,50 210,00
Indicadorl Pretest Rangos positivos (0 ,00 ,00
Empates o¢
Total 20

a. Indicadorl Postest < Indicadorl Pretest
b. Indicadorl Postest > Indicadorl Pretest
c. Indicadorl Postest = Indicadorl Pretest

Fuente: Elaboracion propia del autor.

En la tabla 9 se muestran los resultados obtenidos de la prueba de rangos donde

se observa que los 20 pares analizados registran rangos negativos. A pesar de

mostrar una reduccion en todos los pares, esto indica una mejora en el indicador

dada la naturaleza de la investigacion.

Tabla 10. Prueba de Wilcoxon aplicada al tiempo promedio de deteccion de

accidentes de transito.

Estadisticos de prueba?

Indicadorl Postest - Indicadorl Pretest

z -3,920P
Sig. Asintotica ,000
(bilateral)

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.

Fuente: Elaboracion propia del autor.
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En la tabla 10 se muestran los resultados de la prueba Wilcoxon donde el valor de
significancia es de p=0,000 y menor a 0,050 y ademas el valor de Z se encuentra
en la zona de rechazo. Consecuentemente, con la evidencia obtenida se rechaza
la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa, es decir el tiempo promedio de

deteccidn de accidentes de transito se reduce de manera significativa.

-1.98 1.96

Figura 5. Rechazo de hipétesis nula y aceptacién de hip6tesis alternativa para el indicador tiempo
promedio de deteccién de accidentes de transito.

Fuente: Elaboracion propia del autor.

Tabla 11. Prueba de rangos de Wilcoxon en las medias relacionadas al indicador
tiempo promedio de llamada de emergencia.

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos

Indicador2 Postest - Rangos 202 10,50 210,00
Indicador2 Pretest negativos

Rangos positivos QP ,00 ,00

Empates oc

Total 20
a. Indicador2 Postest < Indicador2 Pretest
b. Indicador2 Postest > Indicador2 Pretest
c. Indicador2 Postest = Indicador2 Pretest

Fuente: Elaboracion propia del autor.
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En la tabla 11 se muestran los resultados obtenidos de la prueba de rangos donde
se observa que los 20 pares analizados registran rangos negativos. A pesar de
mostrar una reduccion en todos los pares, esto indica una mejora en el indicador

dada la naturaleza de la investigacion.

Tabla 12. Prueba de Wilcoxon aplicada al tiempo promedio de llamada de
emergencia.

Estadisticos de prueba?

Indicador2 Postest - Indicador2 Pretest
Z -3,921°
Sig. Asintotica ,000
(bilateral)

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.

Fuente: Elaboracion propia del autor.

En la tabla 12 se muestran los resultados de la prueba Wilcoxon donde el valor de
significancia es de p=0,000 y menor a 0,050 y ademas el valor de Z se encuentra
en la zona de rechazo. Consecuentemente, con la evidencia obtenida se rechaza
la hipbtesis nula y se acepta la hipotesis alternativa, es decir el tiempo promedio de

llamada de emergencia se reduce de manera significativa.

= =

-1.595 1.96

Figura 6. Rechazo de hipétesis nula y aceptacién de hip6tesis alternativa para el indicador tiempo
promedio de llamada de emergencia.

Fuente: Elaboracion propia del autor.
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Tabla 13. Prueba de rangos de Wilcoxon en las medias relacionadas al indicador
tiempo promedio de localizacion de accidentes de transito.

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos

Indicador3 Postest — | Rangos 202 10,50 210,00
Indicador3 Pretest negativos

Rangos QP ,00 ,00

positivos

Empates 0°

Total 20
a. Indicador3 Postest < Indicador3 Pretest
b. Indicador3 Postest > Indicador3 Pretest
c. Indicador3 Postest = Indicador3 Pretest

Fuente: Elaboracion propia del autor.

En la tabla 13 se muestran los resultados obtenidos de la prueba de rangos donde
se observa que los 20 pares analizados registran rangos negativos. A pesar de
mostrar una reduccién en todos los pares, esto indica una mejora en el indicador

dada la naturaleza de la investigacion.

Tabla 14. Prueba de Wilcoxon aplicada al tiempo promedio de localizacion de
accidentes de transito.

Estadisticos de prueba?

Indicador3 Postest - Indicador3 Pretest
Z -3,921°
Sig. Asintética ,000
(bilateral)

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.

Fuente: Elaboracion propia del autor

En la tabla 14 se muestran los resultados de la prueba Wilcoxon donde el valor de
significancia es de p=0,000 y menor a 0,050 y ademas el valor de Z se encuentra

en la zona de rechazo. Consecuentemente, con la evidencia obtenida se rechaza

33



la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alternativa, es decir el tiempo promedio de

localizacion de accidentes de transito se reduce de manera significativa.

-1.595 1.96

Figura 7. Rechazo de hipétesis nula y aceptacién de hipétesis alternativa para el indicador tiempo
promedio de localizacion de accidentes de transito.

Fuente: Elaboracion propia del autor.

Tabla 15. Prueba de rangos de Wilcoxon en las medias relacionadas al indicador

tiempo promedio de identificacion del vehiculo implicado.

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos

Indicador4 Postest - Rangos 202 10,50 210,00
Indicador4 Pretest negativos

Rangos Qb ,00 ,00

positivos

Empates 0°

Total 20
a. Indicador4 Postest < Indicador4 Pretest
b. Indicador4 Postest > Indicador4 Pretest
c. Indicador4 Postest = Indicador4 Pretest

En la tabla 15 se muestran los resultados obtenidos de la prueba de rangos donde
se observa que los 20 pares analizados registran rangos negativos. A pesar de
mostrar una reduccién en todos los pares, esto indica una mejora en el indicador

dada la naturaleza de la investigacion.
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Tabla 16. Prueba de Wilcoxon aplicada al tiempo promedio de identificacion del
vehiculo implicado.

Estadisticos de prueba?

Indicador4 Postest - Indicador4 Pretest
Z -3,921°b
Sig. Asintotica ,000
(bilateral)

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.

En la tabla 16 se muestran los resultados de la prueba Wilcoxon donde el valor de
significancia es de p=0,000 y menor a 0,050. Consecuentemente, con la evidencia
obtenida se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alternativa, es decir
el tiempo promedio de identificacion del vehiculo implicado se reduce de manera

significativa.

= =

-1.95 1.96

Figura 8. Rechazo de hipétesis nula y aceptacién de hip6tesis alternativa para el indicador tiempo
promedio de identificacion del vehiculo implicado.

Fuente: Elaboracion propia del autor.
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V. DISCUSION

La forma en la que se manejan actualmente los accidentes de transito al
momento de requerir la asistencia de algun servicio de emergencia es poco
eficiente y no tan veloz como se espera en este tipo de situaciones. El
“procedimiento”, que en realidad son pasos que carecen de una estrecha
relacion, requiere de muchos agentes sobre los cuales no se tiene control, que
van desde transelntes hasta instituciones (policia, bomberos, empresas de
seguros, etc). La idea de centralizar y automatizar estos pasos en una aplicacion
movil, busca acelerar la ayuda ofrecida por las instituciones antes mencionadas
y €S un primer paso para una seguridad vial que contribuya a la transformacion

de la ciudad hacia el concepto de ciudades inteligentes.

El funcionamiento de la aplicacion requiere mantener en un primer plano su
ejecucion, similar a otras aplicaciones que hacen uso del GPS incorporado en el
dispositivo movil y los sensores como acelerometro y giroscopio. Esto responde
a las limitaciones establecidas por el mismo sistema Android; desde su version
9 (API nivel 28) los sensores que generan informes continuamente no reciben
eventos. También se guardé especial cuidado de no exponer datos personales
utilizando solo unos cuantos datos personales de los usuarios, por lo que la base
de datos es sencilla y no exige autenticacidn persistente que vincule o

comprometa de alguna forma las cuentas personales del teléfono inteligente.

Como se expuso en la introduccién, al analizar la realidad problematica se
encontré un punto de mejora en lo que se refiere a la asistencia de los servicios
de emergencia (principalmente paramédicos). Tal y como sostienen Amiri, Funke
y McClellan (2001), el tiempo entre la ocurrencia de una lesion y la atencién
médica de emergencia es fundamental para salvaguardar la vida de los
afectados. Es necesario una rapida respuesta médica de emergencia para evitar
dafos graves a la salud de los pacientes y que puedan ser transportados a los
centros de atencion correspondientes en el menor tiempo posible. La demora en
la provision de estos servicios de cuidado reduce el tiempo que los especialistas

poseen para salvar la vida de una victima.
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En este sentido, Amin et al. (2014) disefié un sistema similar que utiliza un
acelerometro ADXL345 y un receptor GPS de bajo costo para detectar
accidentes. Su investigacion si bien tenia un objetivo parecido, su enfoque
principal fue el funcionamiento del sistema y el algoritmo de deteccion basado
en la desaceleracion repentina. Se utilizo la doble integracion de la aceleracion
y el rumbo a partir de los angulos de inclinacion de los acelerémetros para
determinar la ubicacién. Se utilizé el filtro de Kalman para corregir los errores de
doble integracion propios del mismo sistema GPS vy la ubicacion del accidente
se informé a través de GSM. Las pruebas de campo demostraron la

funcionalidad del sistema y la eficiencia del algoritmo.

Por su parte, White et al. (2011) con una propuesta similar contribuyeron con un
modelo para detectar accidentes combinando sensores y datos de contexto, la
contextualizacion de un accidente para los servicios de emergencia mediante el
uso de teléfonos inteligentes y con resultados empiricos que avalan la eficiencia
de los enfoques empleados para evitar falsos positivos. En su investigacion
consideran como un indicador importante el tiempo entre el accidente y el
momento de llegada del personal de emergencia. Eliminar este tiempo disminuye

las tasas de mortalidad en un 6%.

Por lo antes mencionado, se consider6 conveniente implementar la
geolocalizacién basada en el GPS de los dispositivos moviles debido a su
notable impacto en la monitorizacion y control de escenarios donde existe un
factor humano. Cuchillo Pocco (2021) asi lo demostré logrando incrementar la
precision para el indice de horas efectivas en un 59%, el indice de atencién de
incidencias en un 70% y el indice de supervisién en un promedio de 28% para el
proyecto de Encuesta Demogréfica y de Salud Familiar que realiz6 el INEI en el
2021. Para ello, reemplazé el proceso de supervision tradicional mediante
llamadas y visitas por su sistema de geolocalizacion mediante el cual se podia

ubicar al personal del proyecto que recolectaba informacion en tiempo real.

Las evidencias mostradas en el capitulo de resultados apuntan a una mejoria
general en la atencion de los servicios de emergencia después de un accidente
de transito. En este apartado se analizaran dichas evidencias contrastandolas

con las fuentes mencionadas en esta investigacion.
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Cualquier propuesta de prevencion, manejo, caracterizacion, etc. de accidentes
de transito o procesos relacionados (como los servicios de emergencia)
necesariamente tendrad como una de sus metas lograr identificar un accidente.
Este es el caso de la investigacion de Alzyoud, Alnuaimiy Al Shrouf (2021) donde
uno de los puntos que trataron era la prevencion y reduccion de accidentes de
transito mediante un dispositivo inteligente que detectaba que un vehiculo se
aproximaba al limite de velocidad en un vehiculo y lo reportaba a las autoridades
correspondientes, pues sefalan al exceso de velocidad como un factor causante
de accidentes. Dicho dispositivo estaba basado en tecnologia GPS e IOT y tenia
otras cualidades tales como reportar la ruta mas optima hacia un centro de
rescate u hospital y, en general, la posibilidad de reducir la probabilidad de
accidentes de transito.

Por su parte, el trabajo de Almaadeed et al. (2018) se centro en la deteccion de
posibles accidentes de transito a través de un sistema de vigilancia por audio.
Con esto queria enriquecer la informacion obtenida visualmente a través de otros
sistemas de Vvigilancia vial, mejorando su precision. Sus resultados
experimentales evidenciaron una mejoraba de 7% de precisién en comparacion

con otros enfoques de vigilancia vial.

De similar manera, para la presente investigacion se tuvo como eje central la
deteccidn de accidentes de transito, siendo este uno de los objetivos especificos
y el primero en ser abordado en la problemética planteada. Los resultados
exhibidos en el postest evidencian una mejoria en el indicador tiempo promedio
de deteccion de accidentes de transito pues se redujo hasta 0,1945 minutos,
mientras que en el pretest su valor era de 6,2055 minutos. Estos datos obtenidos
mediante la técnica del fichaje demuestran que anteriormente, sin la aplicacién
movil, desde el momento del accidente hasta el momento en que se daba la
alerta via telefénica podian pasar varios minutos mientras que ahora solo son

unos cuantos segundos.

Se puede considerar que mientras no se notifique de un accidente de transito
este no existe para las autoridades o servicios de emergencia, asi que
naturalmente debe existir un agente que tome conocimiento del suceso y lo

notifique. Tal es asi, que en la investigacion de Sanchez Marin (2021) se
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consideré como objetivo especifico reducir el tiempo promedio en la toma de
conocimiento de un accidente de transito. En esta, el autor plante6 como solucién
a la problematica encontrada en AFOCAT Chimbote disefiar un aplicativo para
que el usuario pueda reportar un accidente de transito. Al implementarlo, el
tiempo se redujo de 16 minutos como maximo y 2 minutos como minimo a un

promedio de 8,27 minutos.

Para esta investigacion también se evalu6 un objetivo especifico similar: reducir
el tiempo promedio de llamada de emergencia. Se consideré nombrarlo asi pues
la forma mas comudn de solicitar asistencia de cualquier tipo ante alguna
emergencia es via telefénica. Como propuesta de solucion, esta llamada se
reemplaza por una notificacién que es recibida por un segundo usuario que funge
de central de ayuda y sera este quien comunigue a los servicios de emergencia,
optimizando asi el proceso general de asistencia. Después aplicarla, se
demuestra una notoria reduccién del indicador tiempo promedio de llamada de
emergencia; el tiempo para alertar sobre un accidente decrecié de 5 minutos a

solo 0,0425 minutos (2,55 segundos).

Otro indicador considerado para esta investigacion fue la localizacion de
accidentes de transito. Esto se puede medir de la misma forma que el indicador
anterior: contabilizando el tiempo que dura la llamada de emergencia,
considerando gque al término de esta se obtengan y se registren datos relevantes
como el lugar donde ocurri6 el accidente. En ambos casos es necesario dar el
aviso mediante llamada telefénica, aunque para ubicar el siniestro
geograficamente se puede en su lugar localizar el vehiculo. Por ejemplo,
Sepulveda Mora et al. (2019) en su investigacion propusieron localizar vehiculos
robados mediante georreferenciacion utilizando un dispositivo GPS bajo el
estandar NMEA, utilizando un sistema embebido Raspberry Pi como servidor
web para la recepcién de coordenadas y una tarjeta Arduino UNO para el envio
de datos. Su prototipo resultd ser altamente eficiente debido a su mejor precision
frente a la geolocalizacion ofrecida por la APl de HTML5 y consumiendo menos

recursos.

En este sentido, Vilca Espinoza (2017) en su tesis para obtener el grado de

maestro también implement6 un sistema de geolocalizacion con el fin de medir
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su influencia en el control y monitoreo de vehiculos de una empresa logistica. A
través de un dispositivo GPS incorporado en el vehiculo y por medio de la técnica
de encuesta demostrd que dicho sistema influia significativamente en el tiempo
de ubicacion geogréfica y nivel de confianza en la precision de la informacion, en
el nimero de viajes y la identificacion del tipo de operacién de vehiculos con/sin

mercaderia, y en el nUmero de incidentes detectados y resueltos.

Por lo expuesto anteriormente, también se consideré utilizar un sistema GPS
como parte de la soluciébn para mejorar la atencidon de los servicios de
emergencia. Mediante la aplicacion movil, ademas de detectar un posible
accidente y notificarlo, se envian las coordenadas del vehiculo siniestrado para
facilitar su localizacién. Esto se puede traducir en una optimizacion de la
‘llamada” de alerta que, para casos practicos, es solo una notificacion via
telefonica que permite ubicar geograficamente un accidente con los datos
obtenidos de un informante que podia ser un transeunte, un efectivo policial o el
conductor del vehiculo. Tal como lo muestran los resultados obtenidos después
de implementar el aplicativo mévil, el tiempo para localizar un accidente se redujo
de 5 minutos en el pretest, hasta 0,0425 minutos (2,55 segundos) en el postest

y por tanto se consideré que se obtuvo una notable mejoria.

Finalmente, con el fin de acelerar también los procedimientos legales, se plante6
como obijetivo la reduccion del tiempo promedio de identificacion del vehiculo y
su respectivo indicador. Por tal motivo se implementé una opcién dentro de la
aplicacion movil para guardar datos como nombres y apellidos, matricula del
vehiculo, etc. Con esto se pretendia disponer de la informacién del conductor y

su vehiculo en el mismo momento que se registro el accidente.

En este sentido, Sanchez Marin (2021) también considero6 en su investigacion un
indicador para medir la obtencién de datos: tiempo promedio de acceso a la
informacion de CAT por las autoridades locales. Sus resultados mostraron que
su aplicativo movil de geolocalizacion permitié reducir el tiempo de consulta de
9,4 minutos hasta 1,53 minutos. De igual manera, en esta investigacion se
obtuvo resultados similares, obteniendo en el pretest un tiempo promedio de

20,75 minutos para obtener datos que identifiguen al vehiculo y su conductor, y
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en el postest este tiempo se redujo a 0,0425 minutos, lo que serian unos 2,55

segundos.

Como se puede apreciar, en los 3 ultimos indicadores analizados se obtuvieron
resultados iguales en postest. Esto ocurre porque al unificar los procedimientos
relacionados a estos indicadores en un unico proceso manejado por el aplicativo,

el tiempo se reduce drasticamente.

En cuanto al aporte del aplicativo en el marco de esta investigacion, se considera
que los resultados expuestos son favorables no solo por la aplicacion en si, sino
por la viabilidad, escalabilidad e impacto en los problemas reales que podemos
percibir en la sociedad. La misma idea desarrollada en este trabajo investigativo

puede aplicarse de distintas maneras y en diversos contextos.
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VI. CONCLUSIONES

Gracias a la aplicacion movil se consiguié mejorar la atenciéon de los servicios de
emergencia en accidentes de transito de la Empresa Taxi Sonrisas de Trujillo. Con
los datos obtenidos de la muestra, se observo una significativa reduccidon en
términos de tiempo del procedimiento de alerta de accidente de transito que
empieza desde su deteccion hasta la identificacion de al menos uno de los
implicados, a su vez que se registran dichos datos para su uso posterior para

estadisticas, seguimiento, incluso para otras investigaciones.

En cuanto a los objetivos especificos, estos se cumplieron satisfactoriamente

impactando significativamente en el objetivo general mencionado lineas atras.

1. Respecto al tiempo promedio de deteccién de accidentes de transito, se
redujo de 6,4 minutos antes de la implementacion de la aplicacion mévil
hasta 0,1945 minutos (11,67 segundos) una vez implementada. Como se
puede apreciar, la mejoria es notoria siendo mesurable como un porcentaje
de 96,96% respecto a su condicién inicial.

2. Elindicador tiempo promedio de llamada de emergencia también sufrié una
drastica reduccion. Inicialmente, en el pretest se obtuvo que dicha llamada
demoraba 5 minutos de media y luego, una vez desplegada la aplicacién
movil, se reemplazo por una notificacion que demoraba solo 0,0425 minutos
(2,55 segundos) en alertar sobre el suceso. En términos de porcentaje esto
es una reduccion de 99,15%.

3. Deigual manera, el indicador tiempo promedio de localizacion de accidentes
de transito decrecié notoriamente una vez implementada de la solucion
propuesta. Previamente, el pretest indicaba que para ubicar
geograficamente el accidente detectado eran necesarios 5 minutos, pues
esta informacion se obtenia mediante la llamada de emergencia, y después
en el postest este tiempo se vio reducido hasta 0,0425 minutos (2,55
segundos), lo que significa una mejoria de 99,15%.

4. Para el indicador tiempo promedio de identificacion del vehiculo implicado,
los datos obtenidos mediante el instrumento muestran una reduccion de
20,75 minutos en el pretest a 0,0425 minutos (2,55 segundos) en el postest,

por lo tanto, se considera que el indicador mejord en 99,8%.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la gerencia planificar una futura integracion con su actual
aplicativo de seguimiento de carreras y rutas. La aplicacion propuesta en
esta investigacion podria implementarse como un modulo extra pues pasa
a ser propiedad de la empresa Taxi Sonrisas. Este cambio podria ser
complicado de gestionar, pero traeria grandes beneficios a nivel de
funcionalidad y practicidad.

A los usuarios, se les recomienda mantener una retroalimentacion
constante durante este primer despliegue de la aplicacién, pues se
encuentra en una version temprana que forma parte de la investigacion
desarrollada en este documento. Se consideraran las recomendaciones
para futuras versiones o proyectos.

Respecto a los investigadores, para proyectos con similar problematica,
seria recomendable la profundizacibn en nuevas tecnologias de
geolocalizacion. Si bien ya existen herramientas con esa funcionalidad, su
aplicacion a la seguridad vial es un campo no muy explorado y seria mas
enriquecedor contar con mas alternativas independientes.

Concerniente a la comunidad cientifica, se recomienda ampliar sus
esfuerzos en divulgar investigaciones con un alto impacto en seguridad y

salud con ejemplos de éxito aplicados en diversos ambitos sociales.
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ANEXOS

Anexo 1. Operacionalizacion de variables

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
DIMENSIONES INDICADORES §
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
. o La aplicacion permitir4 detectar un
Se consideran aplicaciones o ] o ]
i accidente de transito casi de
apps a aguel software que esta ) ) o
) ) inmediato a su vez que notificara a
Variable pensado para funcionar en .
. ] N . una central de emergencia la ] ) ] .
Independiente: dispositivos méviles, son el L . Funcionalidad Pruebas funcionales De Razoén
L . . ubicacion del accidente y la
Aplicacién Mévil | equivalente a los programas en ] .
o informacion del conductor y su
las computadoras de escritorio ] .
_ vehiculo con el fin de recibir
(Cuello y Vittone, 2013) ) )
asistencia oportuna.
Tiempo promedio de deteccion de
accidentes de transito
) El servicio de emergencia médica ) ) ) _
Variable ] Se refiere a la asistencia médica,
. se refiere a la respuesta ante una ] - Tiempo promedio de llamada de
Dependiente: o . primeros auxilios y
. emergencia médica o quirdrgica o i emergencia
Atencion de los o . ) ) acompafiamiento brindados por
o in situ mediante asistencia o ) ) ]
servicios de aquellos servicios sociales tales Tiempo De Razén

emergencia en
accidentes de

transito

médica hasta que el afectado es
derivado a un centro hospitalario
para su tratamiento (Holtermann y
Gonzélez, 2003).

médico, SOAT,

seguro vehicular, bomberos, policia

como seguro

y demas nimeros de emergencias.

Tiempo promedio de localizaciéon

de accidentes de transito

Tiempo promedio de identificacion

del vehiculo implicado
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Anexo 2. Cuadro de indicadores

Objetivos especificos

Indicadores

Formula

OE1: Reducir el tiempo promedio de

deteccién de accidentes de transito.

Tiempo promedio de deteccion de accidentes
de transito (TPDAT)

TPDAT = 2=, (TDAT);

TPDAT = Tiempo promedio de deteccién de accidentes
de transito

TDAT = Tiempo de deteccion de accidentes de transito
n = Numero de accidentes detectados

OE2: Reducir el tiempo promedio de

llamada de emergencia.

Tiempo promedio de llamada de emergencia
(TPLLE)

i=1(TLLE);
n

TPLLE =

TPLLE = Tiempo promedio de llamada de emergencia
TLLE = Tiempo de llamada de emergencia
n = Numero de accidentes detectados

OE3:

localizacion de accidentes de transito.

Reducir tiempo promedio de

Tiempo de localizacién de

accidentes de transito (TPLAT)

promedio

n

TPLAT =

TPLAT= Tiempo promedio de llegada de los servicios
de emergencia

TLAT = Tiempo de localizacion de accidentes de
transito

n = Numero de accidentes detectados

OE4: Reducir el tiempo promedio de
identificacién del vehiculo implicado.

Tiempo promedio de identificacion del vehiculo
implicado (TPIVI)

rpry = St (TIVD;

TPIVI = Tiempo promedio de identificacion de vehiculo
implicado

TIVI = Tiempo de identificacion del vehiculo implicado
n = NUmero de accidentes detectados
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Anexo 3. Instrumentos de recolecciéon de datos

FICHA DE REGISTRO

Indicador

Tiempo promedio de deteccion de accidentes de transito

Responsable

Empresa TAXI SONRISAS PREMIUM S.A.C.
Fecha Inicio Fecha Fin
) ) Férmula del
Variable Medida )
Indicador
Atencion de los servicios de emergencia en n -
_ o J Minutos ppaT = 2= (TPADI
accidentes de transito n
Tiempo del | Tiempo de
item Fecha Suceso Alerta Diferencia
(aprox.) (aprox.)
1
3
n
Resultado
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FICHA DE REGISTRO

Indicador

- Tiempo promedio de llamada de emergencia

- Tiempo promedio de localizacion de accidentes de transito

Responsable

Empresa TAXI SONRISAS PREMIUM S.A.C.
Fecha Inicio Fecha Fin
_ _ Formula del
Variable Medida )
Indicador
i = . i=1(TLLE ),
Atencion de los servicios de emergencia en _ TPLLE = ————
) o Minutos " (TLAT)i
accidentes de transito TPLAT = 2=1 ~ i
Tiempo aproximado de
item Fecha notificacion
(desde que se llama hasta que se registra)
1
2
3
n
Resultado
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FICHA DE REGISTRO

Indicador Tiempo promedio de identificacion del vehiculo implicado

Responsable

Empresa TAXI SONRISAS PREMIUM S.A.C.
Fecha Inicio Fecha Fin
Férmula del
Variable Medida _
Indicador

Atencion de los servicios de emergencia en

accidentes de transito

n .
Minutos | Tpry = 2=z TV

Tiempo aproximado para
item Fecha obtencion de datos
(del vehiculo y conductor)
1
3
n

Resultado
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Anexo 4. Carta de aceptacion

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Trujillo, 08 de agosto del 2022

Sr:
RIOS BRICENO JAFET ANTONIO

Maestrando de la Universidad César Vallejo

Presente.-

Es grato dirigirme a usted en condicién de Gerente General de la empresa “TAXI
SONRISAS PREMIUM” S.A.C. de la ciudad de Trujillo, regién La Libertad, para hacer
de su conocimiento mi ACEPTACION para que lleve a cabo su Proyecto de
Investigacion, por tal motivo proporcionaré la informacién que estime necesaria y
relevante segun sus requerimientos académicos.

Sin otro particular, le expreso mis parabienes en su proyecto.

Atentamente. -

Sr. Jorge fétonio Ramos Susuki

Gerente General
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Anexo 5. Metodologia de desarrollo

Segun el Modelo Mobile Sprint (MMS) se definen 5 etapas. Las etapas de disefio,
ejecucion y pruebas son iterativas y se consideraron dentro de 3 sprints.

Planificacion

Es la etapa inicial donde se busca estructurar los procesos de desarrollo de una

aplicacion mévil, asegurando la calidad de la misma.

e Sprints planificados

Esfuerzo
N° Descripcion Tareas empleado
(dias)
Sprint 1 | Prototipo de la Disefio de arquitectura de aplicacion. 0.5
aplicacion. Primer Preparacion del IDE. 0.5
entregable con Conexién con BD no relacional. 1
funcionalidad completa. Implementacién del médulo de deteccion de | 2
accidentes.
Implementacion del médulo de registro de 2
incidentes.

Disefio de interfaz de usuario.

Pruebas de funcionalidad.

Sprint 2 | Refinamiento del scripty | Mejora de la interfaz de usuario.

2
1
Retroalimentacién (perspectivas de analisis) | 1
0
2

los métodos Refinamiento del médulo de deteccién de
accidentes.

Refinamiento del médulo de registro de 2
incidentes.

Refinamiento del proceso de guardado y 1
lectura de datos.

Pruebas de funcionalidad.

Retroalimentacién (perspectivas de analisis)

1

1

Sprint 3 | Version final de la Disefio de notificaciones y alertas. 1

aplicacion. Integracién de los médulos de deteccion de | 3
accidentes y registro de incidentes.

Verificacion del proceso de guardado y 1
lectura de datos.

Pruebas de funcionalidad (en produccién) 1
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e Lista de requerimientos:

Requisitos Funcionales

Requisitos No funcionales

La aplicacion debe detectar el cambio de

aceleracion para identificar un posible

accidente

La aplicacion debe emitir un sonido de alerta.

La aplicacion debe registrar s6lo datos poco
sensibles del usuario posiblemente afectado

por el accidente.

El aplicativo debe mostrar los datos que se

enviaran en la pantalla principal.

La aplicacion debe registrar la fecha y hora del

posible accidente.

El formato de la hora registrada deber ser
"MMM dd yyyy, hh:mm:ss am/pm"

La aplicacion debe permitir al usuario editar la
informacion personal que se envia para

registrar.

Debe mostrarse los botones para editar y

guardar en la pantalla principal.

La aplicacion debe registrar las coordenadas

de la ubicacion en latitud y longitud.

Las coordenadas deben ser visibles en la

pantalla principal.

La aplicacion debe tener 3 posibilidades de

accion: notificar incidente, notificar

automaticamente o descartar.

El botdn para notificar incidente debe ser rojo y
tiene un tiempo de espera antes de enviarse

automaticamente.

Disefo

En esta etapa se realiza el andlisis de requerimientos, la deteccion y evaluacion de

problemas y observaciones.

Las perspectivas son similares a las historias de usuario, pero no las reemplazan.

Permiten contemplar la mayor cantidad de aspectos y ofrecen informacion para

plantear una solucién agil adecuada para satisfacer los requerimientos del sistema.

PERSPECTIVA DE ANALISIS

Cadigo: 1.1

Usuario:

Jorge Ramos (Gerente)

Descripcion:

La notificacion de posible accidente debe pasar primero por una revision

donde se evaluara y se tomaran las decisiones adecuadas.

Observaciones:

Esta relacionado al médulo de deteccion de accidentes. Uno de los

usuarios puede hacer la funcién de central de alerta.

Numero de iteracion Sprint 1

Nivel de prioridad:

Alta
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PERSPECTIVA DE ANALISIS

Cadigo:

21

Usuario:

Jorge Ramos (Gerente)

Descripcién:

Por privacidad se evite hacer uso de cuentas personales como correos,

documentos de identidad, contraserfias, etc.

Observaciones:

Estéa relacionado al modulo de registro de accidentes. Se utilizaria solo

la data aprobada previa coordinacion.

Numero de iteracion

Sprint 2

Nivel de prioridad:

Media

PERSPECTIVA DE ANALISIS

Cadigo:

2.2

Usuario:

Taxista (anénimo)

Descripcion:

La informacién del usuario no deberia ser accesible para cualquiera que

tenga la aplicacion.

Observaciones:

Esta relacionado al moédulo de registro de accidentes. No se registrara

una lista de usuarios en la base de datos.

Numero de iteracion

Sprint 2

Nivel de prioridad:

Alta

Ejecucion

Al ser una etapa donde se consumen gran parte de los recursos se debe gestionar

de manera Optima para evitar contratiempos por falta de los mismos. Por ello, el

objetivo principal de esta etapa es la implementacién de buenas practicas

orientadas a la simplificacion del trabajo y la maximizacion de la produccion,

ademas de integrar herramientas que permitan obtener un resultado satisfactorio.

Fase de Pruebas

Se evalu6 solo la funcionalidad del sistema. Participaron el desarrollador y el

usuario en las pruebas. Se detalla a continuacion.

BITACORA DE PRUEBAS

N° | Fecha de ejecucion

Responsable

Detalle de la prueba

1 15/05/2022

Jafet Rios Bricefio

Prueba de prototipo

2 21/05/2022

Jafet Rios Bricefio

Prueba de cambios en el

guardado y lectura de datos.

3 02/06/2022

Usuario

Funcionalidad total
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Lanzamiento

Se realiza un historial de versiones y se preparan algunos aspectos como el host,

el costo de los servicios asociados a la implementacion, el nombre de la aplicacion,

etc. Los costos afadidos en esta parte pueden o no estar incluidos en el

presupuesto propuesto.

HISTORIAL DE VERSIONES

Versién Fecha Autor Descripcién

V0.1 07/05/2022 Jafet Rios Bricefio Prototipo inicial.

V1.0 20/05/2022 Jafet Rios Bricefio Se quitd6 la opcibn de Login,
implementacion de Shared
Preferences.

V2.0 01/06/2022 Jafet Rios Bricefio Versién final. Se mejord la interfaz de
usuario.
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Anexo 7. Carta de conformidad de producto

Trujillo, 08 de agosto del 2022
Sr:
Ing. Pacheco Torres Juan Francisco
Director de la Escuela de Ingenieria de Sistemas

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - TRUJILLO

Asunto: CONFORMIDAD DEL SISTEMA

Presente. —

Es grato dirigirme a usted en condicion de Gerente General de la empresa “TAXI
SONRISAS PREMIUM” S.A.C. de la ciudad de Trujillo, regién La Libertad, para saludarle
y ala vez informar que en cumplimiento a los requerimientos de la Investigacion de Tesis
titulada Aplicacién mévil para mejorar la atencién de los servicios de emergencia
en accidentes de transito de la empresa Taxi Sonrisas de Trujillo, 2022, realizada
por el maestrando Rios Bricefio Jafet Antonio, se realizé la implementacién del
sistema propuesto y las pruebas de funcionamiento respectivas.

Po lo expuesto, se ofrece la ACEPTACION Y CONFORMIDAD del producto
desarrollado dentro del trabajo de investigacion.

Atentamente. -

Sr. Jorge Antonio Ramos Susuki

Gerente General
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA DE POSGRADO

MAESTRIA EN INGENIERIA DE SISTEMAS CON MENCION EN TECNOLOGIAS DE
LA INFORMACION

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, PACHECO TORRES JUAN FRANCISCO, docente de la ESCUELA DE POSGRADO
MAESTRIA EN INGENIERIA DE SISTEMAS CON MENCION EN TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de
Tesis Completa titulada: "Aplicacion mévil para mejorar la atenciéon de los servicios de
emergencia en accidentes de transito de la empresa Taxi Sonrisas de Truijillo, 2022", cuyo
autor es RIOS BRICENO JAFET ANTONIO, constato que la investigacion tiene un indice
de similitud de 17.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el
cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis Completa cumple con todas las
normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

TRUJILLO, 14 de Agosto del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
PACHECO TORRES JUAN FRANCISCO Firmado electrénicamente
DNI: 18167212 por: JPACHECO el 14-08-
ORCID: 0000-0002-8674-3782 2022 08:42:42

Caodigo documento Trilce: TRI - 0414062
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