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1 Introduccién

El mundo de las aplicaciones no es desconocido para el ciudadano actual, esta asociado
con el uso de todo tipo de dispositivos maviles y crecié un 58% durante el dltimo afio
(Expansion Economia Digital, 2016), asimismo un estudio realizado por Flurry Analytics
Blog (2015) revela que un consumidor estadounidense promedio invierte el 90% del tiempo
que pasa en internet en aplicaciones. Estas a su vez forman parte importante de la economia
actual y se consideran un negocio rentable a la hora de invertir ya que “las apps tienen el
potencial de detonar nuevos canales de comercializacién, empleo, educacion, y negocios”
(especialista en negocios de RSM como se citd en (Finanzas Personales, 2016))

Una ventaja importante de las aplicaciones moviles es que su uso se ha extendido a todo
tipo de areas puesto que evolucionan en la medida en que se identifican necesidades de los
usuarios y con ellas se pretende optimizar el tiempo invertido en la realizacion de tareas
cotidianas. Dentro de la amplia gama de oportunidades que presenta el desarrollo de
aplicaciones mdviles se encuentra que los usuarios ya se estan familiarizando con
herramientas de localizaciéon y que han incrementado su uso, la incorporacion del
componente espacial en las aplicaciones ha permitido que se acerque al usuario al mundo
real puesto que se afiade informacion de contexto que hace mas fécil el entendimiento de las
diferentes funcionalidades de la aplicacion.

Asi pues se pretende que una aplicacion movil de localizacion de estaciones de carga de
vehiculos eléctricos brinde la informacidn necesaria para que los usuarios en la ciudad de

Bogota tengan mayor acceso a las estaciones y no restrinjan su uso por falta de informacion



o desconocimiento. Ademas, la incorporacion del componente espacial es una oportunidad
para la implementacion de funcionalidades que mejoren la experiencia de usuario y se
convierten en un canal de comunicacion que aumenta las oportunidades de uso.

Por otra parte, la disposicion de informacion asociada a vehiculos eléctricos en la
actualidad es muy limitada y esta orientada principalmente a usuarios especializados, por lo
que se busca que a través de las diferentes funcionalidades incorporadas a la aplicacion la
tematica sea comprensible para cualquier usuario y su uso se convierta en amigable.

Asi pues a continuacién se presentan los procedimientos realizados para la elaboracion
del proyecto MAPELECTRIC, una aplicacion movil de consulta de estaciones de carga de
vehiculos eléctricos para la ciudad de Bogota, en el documento se muestra la identificacion
de necesidades asociadas a la problematica, se establecen los requerimientos y las
restricciones asociadas al cumplimiento del objetivo, se detalla la metodologia desarrollada,

los resultados obtenidos y finalmente las conclusiones relacionadas con el proyecto.



2 Planteamiento del problema

El mercado de vehiculos eléctricos es cada vez mas dindmico; el precio del petréleo,
politicas ambientales, costos de mantenimiento y diversificacion de la oferta son algunas de las
razones por las que este tipo de transporte cada vez tiene mas usuarios. El crecimiento de las
ventas en varios paises asiaticos y europeos supera el 100% al afio (Inside EVs, 2016) y la
Agencia Internacional de Energia ha estimado que para 2020 habra en el mundo cerca de 20
millones de vehiculos eléctricos.

Pese a las reveladoras cifras a nivel mundial los vehiculos eléctricos han llegado al pais
modestamente, sélo 184 vehiculos particulares fueron facturados durante el afio 2015 (Nigrinis,
2016) y aunque existen incentivos para la compra como la eliminacion de aranceles de
importacion, reducciones del impuesto al consumo y la eliminacion de la medida del pico y placa
en ciudades como Bogota y Medellin, estos incentivos parecen ser insuficientes por lo que en la
actualidad se encuentra en curso en la comision VI de la cdmara de representantes un proyecto de
ley que pretende reducir el costo total de posesion (TCO) eliminando hasta el 100% del valor del
IVA para ciertos vehiculos, asimismo otras reducciones estarian relacionadas con el impuesto de
rodamiento, el costo del servicio de parquimetro y el de semaforizacion, los costos de la revision
técnico mecanica y beneficios de exclusividad en parqueaderos (Arroyave, 2016), por lo que en
el caso de que el proyecto de ley sea aprobado impulsard la compra de vehiculos de manera
extraordinaria.

Sin embargo, el mercado sigue siendo escéptico y este fendmeno ha frenado el desarrollo

de plataformas y servicios para los actuales conductores quienes se enfrentan diariamente a



dificultades en la recarga de sus vehiculos pues las estaciones de carga tienen condiciones
especiales como horarios de funcionamiento, compatibilidad de cargadores, velocidad de carga y
servicios exclusivos para suscriptores lo cual dificulta el acceso al servicio. Adicionalmente las
estaciones pueden encontrarse localizadas dentro de lugares como parqueaderos, centros
comerciales, estaciones de gasolina y otros; dificultando a los usuarios su rapida localizacion o
acceso. Este inconveniente obliga a los usuarios a la complicada tarea de consultar informacién
organizada de forma alfanumérica con la ubicacién de la estacion en cada una de las paginas
web de las empresas prestadoras del servicio.

Por tanto, se identificd que desarrollar una aplicacion maévil puede permitir a los usuarios
consultar la localizacion de estaciones de carga cercanas a su ubicacion y compatibles con las
caracteristicas de su vehiculo y sus necesidades. Ademas el desarrollo de este tipo de
aplicaciones deja en evidencia la barrera existente para los actuales usuarios debido a las pocas
electrolineras en servicio y puede contribuir con proyectos que impulsen la planeaciéon vy
construccién de infraestructura, como nuevas estaciones de carga en diferentes puntos y centros
principales de la ciudad de Bogota, puesto que es una de las ciudades pioneras en politicas de
libre circulacion de vehiculos exclusivamente eléctricos en donde se han liderado procesos para
la instalacién de nuevos centros de carga y activado las opciones para que nuevos actores del
sector tecnoldgico, energético y transporte orienten sus inversiones para que estos vehiculos se
conviertan en una alternativa viable, en especial considerando que cada vez mas paises los han

tomado como una estrategia para disminuir la contaminacion en zonas urbanas.



3 Justificacion

Una de las preocupaciones globales se refiere a los altos niveles de contaminacion
atmosférica que perjudica la salud humana y el medio ambiente, mas del 80% de las personas
que viven en zonas urbanas se exponen a niveles de contaminacion que exceden los limites
establecidos por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2016). Es asi como anualmente en
cada una de las conferencias sobre cambio climatico celebrada por la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) se hace hincapié en la importancia de
tomar medidas urgentes para la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI),
esta problematica es abordada especialmente en las ciudades ya que estas constituyen el principal
foco de contaminacion, asi mismo se ha identificado que la mayor fuente de contaminacién
atmosférica la constituyen los vehiculos automotores (Universidad Nacional Abierta y a
Distancia, 2016).

Por esta razon varias de las politicas ambientales estan enfocadas en el control y la
reduccidn de emision de gases, por ejemplo el gobierno nacional se comprometio en el marco de
la COP21 a reducir el 20% de las emisiones de GEI proyectadas para el afio 2030 (Gobierno de
Colombia, 2015) y para alcanzar este objetivo promueve la implementacion de tecnologias
limpias ya que presentan grandes oportunidades para diferentes sectores, dentro de estas
tecnologias se encuentran las relacionadas con los vehiculos eléctricos puesto que no producen
emisiones de GEI durante su operacion.

Gracias a estas nuevas tendencias que impulsan el uso de la energia eléctrica como

alternativa para la movilidad se identifico la necesidad de estudiar la incorporacion de vehiculos



eléctricos en Colombia encontrando que una de las limitaciones se refiere a la carencia
estaciones de carga y a su vez a la desinformacion relacionada con la operacion de las mismas.
Por lo tanto, esta propuesta pretende informar a la poblacion acerca de las estaciones de carga de
vehiculos eléctricos en la ciudad de Bogota, orientar a los usuarios activos de este tipo de
tecnologias e impulsar de manera indirecta la circulacion de nuevos vehiculos eléctricos.

El proyecto MAPELECTRIC, es una herramienta util y practica, en la gestion de
informacidn geogréafica de estaciones de carga de vehiculos eléctricos, que permitira a los
usuarios obtener de manera rapida y facil informacion sobre los centros mas convenientes y
estratégicos para el suministro de energia eléctrica de sus vehiculos, convirtiéndose asi en una
herramienta del dia a dia, y una oportunidad para contribuir a la reduccion de los efectos
negativos de la contaminacion ambiental.

Es importante fortalecer todas las politicas y filosofias que buscan un cambio de
conciencia ambiental dentro de los ciudadanos, y una de las mejores estrategias para lograrlo es
haciendo uso de las tecnologias de la informacion, que gracias al auge que viven hoy en dia
permiten la masificacion y globalizacion de tendencias y mensajes positivos sobre el uso de

energias alternativas en el transporte diario de las personas.



4 Objetivos

4.1 Objetivo general

Desarrollar una aplicacion movil para la consulta de estaciones de carga de vehiculos
eléctricos en la ciudad de Bogota que mejore su administracion e impulse el uso de este tipo de

tecnologias en la ciudad.

4.2 Objetivos especificos

Identificar los requerimientos funcionales y no funcionales que permitan realizar el
disefio e implementacion de la aplicacion movil.

Definir la arquitectura de la aplicacion movil teniendo en cuenta los componentes y sus
relaciones.

Implementar una aplicacion mdvil que oriente a los usuarios en la consulta de estaciones

de carga de vehiculos eléctricos.



5 Alcance

Se establecio que la aplicacion mévil debe permitir la consulta de estaciones de carga de
vehiculos eléctricos a partir de la seleccién de las caracteristicas propias de la estacion, ademas
debe disponer de manera sencilla la informacion de las caracteristicas de las estaciones
independientemente de cuales sean sus particularidades y también debe proveer a los usuarios la

disponibilidad de la estacion de acuerdo con los horarios de funcionamiento.

5.1 Alcance espacial

En la revision de estaciones de carga existentes en Colombia se encontrd que el distrito
capital es en la actualidad la ciudad del pais con mayor cantidad de estaciones de carga de
vehiculos eléctricos por tanto la aplicacion movil MAPELECTRIC contiene la informacion de

estaciones de carga publica de vehiculos eléctricos para la ciudad de Bogota.

5.2 Alcance temporal

La informacion suministrada por la aplicacion web MAPELECTRIC corresponde a las
estaciones de carga de vehiculos eléctricos de la ciudad de Bogotéa para el mes de mayo de 2016,

mes en el que se realizo la recoleccion de informacion primaria para el proyecto.



6 Antecedentes

El uso de aplicaciones mdviles se remonta a los afios 90 (Rojas, 2015) sin embargo su
desarrollo ha ido en aumento con el surgimiento de los teléfonos inteligentes, es asi como
actualmente encontramos en el mercado algunas aplicaciones que estan orientadas a la consulta
de estaciones de carga de vehiculos eléctricos, sin embargo la mayoria de ellas se desarrollan a
nivel de Europa y Estados Unidos, muy pocas incluyen estaciones de carga a nivel
Latinoamérica y las aplicaciones globales que incluyen estaciones de carga para el caso
colombiano no cuentan con informacion actualizada o precisa. Por lo que se seleccionaron
algunas de las aplicaciones con mayor acogida y con caracteristicas similares a las propuestas

para MAPELECTRIC y se describen a continuacion.

Plug Share

Es una de las aplicaciones actuales con el mapa de carga publica mas grande del mundo,
contiene la informacién de estaciones de carga de las redes principales de Europa y Norte
Ameérica con una cobertura de mas de 90.000 estaciones de carga. La aplicacion fue lanzada en el
afio 2011 es gratuita y esta disponible para Android y para iOS, permite a los usuarios planificar
los viajes, filtrar las estaciones compatibles con su vehiculo, realizar pagos en las estaciones de
las redes SemaCharge y GE WattStation, categoriza las estaciones de acuerdo con la opinion de
los usuarios, muestra la disponibilidad de la estacion en tiempo real, permite a los conductores
coordinar entre si para compartir estaciones, alerta a los usuarios de las nuevas estaciones
cercanas a su ubicacion y brinda informacion detallada de las estaciones. (PlugShare Company,

2016)
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Zap Map

Es una aplicacion gratuita que contiene el mapa de puntos de carga de todo el Reino
Unido, es de gran envergadura teniendo en cuenta que en el Reino Unido se encuentran a la
venta mas de 30 modelos diferentes de vehiculos eléctricos, 70.000 vehiculos registrados y una
infraestructura de carga de mas de 4.000 estaciones y cerca de 11.000 conectores (Next Green
Car Ltda, 2016). La aplicacion esta disponible para Android y para iOS, permite realizar calculos
de ruta a través de Apple Maps y Google Maps, consultas avanzadas de acuerdo a las
caracteristicas de la estacion y de los vehiculos, localizar las estaciones cercanas al usuario, tiene
un modulo de comunidad con perfiles de usuario, chat para interaccion y la posibilidad de
reportar nuevos puntos de carga o cambios de una estacion existente.
Open Charge Map

Es una aplicacion no comercial de estaciones de carga de carros eléctricos de todo el
mundo, constituida como un proyecto de codigo abierto para desarrollar una fuente de datos de
estaciones de carga para consumidores y organizaciones, estd disponible para todos los
dispositivos moviles. Incursiond en los cinco continentes y en américa latina tiene informacion
de Puerto Rico, México y Chile. La aplicacion permite realizar consultas detalladas de la
estacion, realizar filtros de acuerdo con las caracteristicas de la estacion o la ubicaciéon del
usuario, agregar estaciones a favoritos, agregar informacion de nuevas estaciones de carga y
permite la descarga de la informacién detallada de la estacién. Asi mismo al constituirse como
un proyecto de cddigo abierto permite a los usuarios alimentar la base de datos, conocer el

cddigo fuente o realizar preguntas y aportes por medio del foro (OpenChargeMap, 2016).
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7 Marco teérico

7.1 Vehiculo eléctrico

La caracteristica distintiva de un vehiculo eléctrico (EV) es que esta propulsado por uno o
mas motores eléctricos, en lugar de por un motor de combustion interna. Los vehiculos eléctricos
se pueden separar en tres grupos, basado en el como y ddénde se produce la electricidad;
vehiculos que dependen de la alimentacidon eléctrica continua a partir de un sistema de
generacion externo, vehiculos que dependen de la electricidad almacenada a partir de un sistema
de generacion externo, vehiculos que dependen de la generacidn eléctrica interna para abastecer
sus necesidades (Faiz, Weaver, & Walsh, 1996).

La descripcién de cada uno de los tipos de vehiculos que se realiza a continuacion es de
acuerdo con la Asociacion Canadiense de Automdviles (2015). En la Figura 1 se pueden
observar los principales tipos de vehiculos eléctricos y las diferencias asociadas a su estructura y

funcionamiento.

1) HEV

BATERIAS
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Figura 1: Tipos de Vehiculos Eléctricos.

Fuente: MilTecnic Enginyeria Miquel Llonch, (2016)
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En la figura 1 se encuentran tres principales tipos de vehiculos eléctricos, el primero de ellos
corresponde al Vehiculo eléctrico hibrido (HEV) que tiene dos sistemas de accionamiento
complementarios: el primero con un motor de gasolina y un deposito de gasolina y el segundo
con un motor eléctrico, baterias y controles. El segundo vehiculo es el vehiculo eléctrico hibrido
Plug-in (PHEV) que funciona sobre todo en las baterias que se recargan mediante la conexion a
la red eléctrica. También estd equipado con un motor de combustion interna que puede recargar
la bateria y / o para sustituir el tren de potencia eléctrica cuando la bateria esta baja y se requiere
mas potencia.

Asimismo, el tercer vehiculo presente en la figura 1 corresponde al vehiculo eléctrico de
bateria (EV/BEV) el cual se ejecuta por completo con una bateria eléctrica y la transmision
secundaria, sin un motor convencional de combustion interna, debe conectarse a una fuente
externa de electricidad para recargar sus baterias. Por otra parte, otro tipo de vehiculo eléctrico
importante corresponde al vehiculo Eléctrico Fuel-cell el cual en lugar de almacenar y liberar

energia como una bateria, genera electricidad a partir de una reaccion de hidrégeno y oxigeno.

7.2 Estacion de carga

Es un elemento de una infraestructura que suministra energia eléctrica para la recarga de
vehiculos eléctricos (Guerrero & Caicedo Bravo). La estacién de carga generalmente esta
compuesta por los diferentes conectores, el espacio de parqueo y la infraestructura para el pago
del servicio, asimismo estas pueden ser publicas o privadas y estan compuestas por diferentes
puntos de carga los cuales se relacionan con un conector y este puede brindar una recarga
convencional, semirapida y rapida. En la tabla 1 se encuentran las caracteristicas asociadas al

tipo de recarga disponible en un punto de carga.
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Tabla 1: Tipo de recarga de vehiculos eléctricos

Tipo de Amperios Voltaje Potencia Duracion

Recarga

Convencional 162 230 VAC 3,6kwW 8 horas

Semirapida 328 230 VAC 7,3 KW 4 horas

Répida 1252 400 VDC 50 kW 30 minutos se
puede cargar el
80% de la
bateria

Calculos realizados basandose en una bateria de 24kWh

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la fuente (Endesa, 2013)

7.2.1 Modos de recarga

Como se puede observar en la Figura 2 existen 4 modos de carga segun la norma UNE-EN
61851 (sistema conductivo de carga para vehiculos eléctricos). Los modos con numeracion mas
alta corresponden, en términos generales, a infraestructuras con un nivel de protocolos de

comunicacion mas elevados. (Tesla, 2016)

MODO 1

'MIL TECNIC

<4— B
¥ {00 =chic
<JF—

MODO 3

&~ LS8 TECNIC

(»—J

MODO 4 |

'MIL TECNIC

Figura 2: Modos de recarga de vehiculos eléctricos.
Fuente: MilTecnic Enginyeria Miquel Llonch, (2016)

Modo 1

Se considera un modo de carga a nivel privado sin comunicacion con la red. Seria el que se
aplica a una toma de corriente convencional con conector schuko y sin ningun dispositivo de

control entre el VE y la toma de corriente (Tesla, 2016).
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Modo 2

Grado bajo de comunicacion con la red. El cable cuenta con un dispositivo intermedio de
control piloto que sirve para verificar la correcta conexion del vehiculo a la red de recarga (Tesla,

2016).

Modo 3

Grado elevado de comunicacion con la red. Los dispositivos de control y protecciones se
encuentran dentro del propio punto de recarga SAVE (Sistema de Alimentacion para Vehiculos

Eléctricos) y el cable incluye hilo de comunicacion integrado (Tesla, 2016).

Modo 4

Grado elevado de comunicacion con la red. Es una conexién en corriente continua y por tanto
dentro de la estacidn de recarga hay conversores de corriente alterna a corriente continua y solo

se aplica a recarga rapida (Tesla, 2016).
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8 Metodologia

Teniendo en cuenta que, el propdsito del proyecto esta orientado a la construccién de una
aplicacion movil para la consulta de informacion, es importante que para su desarrollo se defina
y adopte una metodologia. Por lo que se decidié trabajar con base en la metodologia de
desarrollo agil SCRUM la cual permite seguir una especificacion para cada una de las fases del
proyecto, desde la especificacién de requerimientos hasta las pruebas finales, que garantiza que

la aplicacion cumpla con los objetivos propuestos.

En la figura 3 se definen las fases de la metodologia, y describe el proceso que se desarrolla
en cada una de ellas desde la definicion de requerimientos hasta la entrega de resultados y el

diagndstico retrospectivo.

Requerimientos

del proyecto

Planificacién de <::t:::gz

la iteracién
ﬂ-ununduh
z-am

PRUEBAS

B &

Figura 3: Flujo de metodologia
Fuente: Elaboracion propia a partir de la fuente (Reserv IT Solution)
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A continuacion, se describen las 3 etapas principales que componen cada iteracion de la

metodologia:

8.1 Disefio

En esta fase se realiza el disefio de la aplicacion propuesta, comprendiendo actividades como
la identificacion de requerimientos funcionales y no funcionales de la aplicacion, definicion de
modulos que seran desarrollados, establecimiento de caracteristicas del sistema y tipos de
usuarios. También la elaboracion de interfaces de usuario a través de bocetos y mockups

digitales, asi como la generacion del modelo entidad-relacién y relacional de datos.

8.2 Desarrollo

En esta fase se elaboran los modulos de la aplicacion movil considerando su codificacion y
pruebas unitarias para garantizar el cumplimiento de cada uno de los requerimientos funcionales
establecidos en la fase de disefio. Entre las actividades de esta fase se encuentra la creacién y
desarrollo de una capa de servicios, codificacion de funciones y reglas de negocio contempladas

para la aplicacién y construccion de las interfaces de usuario (Ul).

8.3 Pruebas

Esta fase contempla la identificacion y depuracion de fallas en la parte l16gica de las interfaces,
verificando las validaciones, el funcionamiento correcto de todos los procesos, afinacion de
detalles, y finalmente asegurando que la aplicaciébn cumpla con los objetivos definidos

previamente.
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Como parte importante de este proceso y posterior a la ejecucion de pruebas funcionales, se
incluye una evaluacion de usabilidad, que consiste en invitar a usuarios del comun interesados en
la aplicacion, para que hagan uso de la misma y basados en un cuadro de preguntas y criterios
proporcionen una calificacion que permita conocer si la aplicacion es funcional, teniendo en
cuenta que cumpla con las métricas de idoneidad, exactitud y conformidad. De igual forma, que
sea usable, teniendo en cuenta indicadores como operatividad, comprension y grado de
aprendizaje de la aplicacion. Y finalmente que sea eficiente, es decir que sus tiempos de

respuesta y consumo de recursos sean optimos.
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9 Resultados

La aplicacion movil MAPELECTRIC permite realizar la consulta de datos de estaciones
de carga para vehiculos eléctricos de la ciudad de Bogota. Gracias al sensor GPS de los teléfonos
moviles, MAPELECTRIC ofrece la funcionalidad de calcular la localizacion geogréfica actual
del usuario y segun esta informacién obtener los puntos de carga mas cercanos. También
permite, buscar alguna estacion de preferencia para el usuario, mediante una busqueda réapida u
opciones de filtro por caracteristicas de la estacion y los vehiculos.

Los resultados para cada una de las fases de la metodologia propuesta, estan relacionados

a continuacion:

9.1 Disefio

La fase de disefio requirio la generacion de diagramas en UML con el objetivo de hacer
claros los requerimientos de la aplicacion movil.
9.1.1 Diagrama entidad-relacion

El diagrama entidad-relacion (Figura 4) se enfoca en las entidades y relaciones que

representan datos para el sistema. Esta disefiado con cuatro entidades descritas a través de sus

atributos, también se muestra la relacion y la cardinalidad existente entre dichas entidades.
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Hora inicio operacion

Hora fin operacion

Codigo punto

Figura 4: Diagrama Entidad Relacion
Fuente: Elaboracion propia

9.1.2 Diagrama de casos de uso
Permite describir los requerimientos funcionales del sistemay la relacion entre ellos y el
actor principal usuario. En la Figura 5 se muestra el diagrama de usos en donde se tiene como

Unico actor el usuario.

uc Use Case Model /

{from Objects Model)

Figura 5: Diagrama de casos de uso
Fuente: Elaboracion propia
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9.1.3 Diagrama de componentes

En la Figura 6 se observan los componentes del sistema, su organizaciéon y la forma
como se encuentran dispuestos cada uno de ellos. Para el proyecto se cuenta con un gestor de
bases de datos que permite almacenar y manipular los datos de acuerdo con las necesidades del
sistema. En una capa superior un componente que se encarga de consultar la informacion de la
base de datos. En el paquete Controlador se encuentran los métodos que tienen codificadas las
reglas de negocio junto con los objetos y elementos que utiliza la interfaz de usuario de la

aplicacién mavil.

cmp Component Model /

Ul Ménil

Controlador j

Map.Controller __‘D Map.Details. Controller

(@)

Servicios |

e
L

8]

Map.Factory

©
Almacenamiento

DB

Figura 6: Diagrama de componentes
Fuente: Elaboracién propia
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9.14 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue (Figura 7) representa la disposicion en que se encuentran los
ambientes de ejecucion y artefactos de software de la aplicacion movil MAPELECTRIC. Cuenta
con una arquitectura orientada a servicios web, donde la aplicacion maévil consume los datos
expuestos en una capa de servicios web soportada sobre un protocolo REST y localizados en un
servidor web. Finalmente, esta capa se conecta con un gestor de base de datos Postgres version
9.6.

deployment Deployment
ENDPOINT
sdevices
Mobile {Android, i05)
MepElectic App [
A
1
Datos (Json)
flows
|
|
SERVIDOR SERVICIOS WEE
wdevices
Desktop/Server [Linux, Mac)
wexecutionEnvirnments
Hginx
PostgREST [
)
T
T
Dat
aflows
;
|
v
BASE DE DATOS
wdevices
Deskiop! Server (Windows, Linus, Mac}
sexecutionEnvironments
Postares
MapElectric_DE
T
I
v
Posigis [

Figura 7: Diagrama de despliegue
Fuente: Elaboracién propia
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9.15 Mockup
La interfaz gréafica propuesta para la aplicacion mavil es ilustrada en el siguiente mockup.

Cuenta con un menu lateral deslizable donde se encuentran ubicadas las diferentes funciones de
la aplicacion. La ventana principal cuenta con un mapa base donde se localizan geograficamente
cada una de las estaciones de carga eléctrica. En la Figura 8 se puede ver que en el menu
superior aparece una caja de texto que permite localizar una estacion especifica y un control de

filtros que permite al usuario refinar la basqueda de la estacion que desea encontrar.

Figura 8: Disefio aplicacion MAPELECTRIC
Fuente: Elaborada por los autores

9.2 Desarrollo

El proceso de desarrollo y codificacion de la aplicacion movil contemplo tres etapas claves:
9.2.1 Creacion del modelo de base de datos
Como se puede ver en la Figura 9 se realizo la creacion y despliegue de una base de datos,

instalada sobre un gestor de base de datos postgres V 9.6 teniendo en cuenta el modelo relacional

definido en la fase de disefio.
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Figura 9: Modelo de base de datos Postgres

Fuente: Elaboracién propia

9.2.2 Creacidn de los servicios Web

Se realiz6 la implementacién de una capa de servicios que permite la interaccion entre

clientes web o mdviles finales y el modelo implementado en base de datos. La implementacion

de esta capa de servicios estd expuesta a través de un servidor web standalone Ilamado

POSTGRES.

Este servidor permite convertir la base de datos desplegada sobre POSTGRES en un
RESTful API que admite operaciones y verbos de tipo POST, GET, PUT.

€ localhost,

[{"codigo”:@, "description":
con clavija CHAdEMO (EN62196- v} [
(NEMA 1-15)\r\n"},{"codigo": escription”:
\n"},{"codigo”:7, "descriptis
\n"}.{"codigo" 9, "description”
anclado con clavija Tipo 2 Tri’
Marechal / AVCON\TM\n"},{"codig
\n"}{" mngu ,"description
An*J, {"codigo”:19, "description
220V (MEMA 6- 50)\F\ﬂ H

oMo especificadaria’), {*codigo’ 1, description's
codigo

able anclado con clavija Tipo 1 (ENG2196-2)\r\n"},{" codigo” 8, "description”:

ona Tipo 2 Trifasica (EN62196-2)\r\n"},{"codigo":18," "description” :

ica (Euama-z)\r\n },{"codigo":12,"description":
,"description”:

Toma Tipo 3c Monofasica (EN62196-2)\r\n"},{"codigo":18," descnptmn

:"Toma doméstica 220V (NEMA 10-20)\r\n"},{"codigo":20," descnpuon

vEl| ¢ Gogle chrome

"Cable anclado con clavija Tipo 2 Monofésica (EN62196-2)\r\n"},{"codig
I"description”: "Cable anclado con clavija Combo-Tipo 1 (EN62196- 3)\r\n”
Toma "industrial azul Monofssica (EN6369)\r\n" A" codxgo 6" desceruon Tol
"Toma Tipo 2 Monofasica (EN62196-2)\r
"Toma Tlpo 3c Trifdsica (EN62196-2)\r\n"},{"codigo":11, "description":"Cable
"Toma Tipo 3a Monofasica (EN62196-2)\r\n ":"Cable anclado con clavija
del S\r\n"},{" 0" :16, "description”: "Cable anclado con clavija Tesla-Roadster\r

Toma doméstica 220V Europea Monofasica E, F, E+F (CEE 7/5, CEE 7/4, CEE 7/I\r
"Toma doméstica 220V (NEMA 10-50)\r\n"},{" codlgo :21,"description”:"Toma doméstica

“description”;"Cable anclado
"Toma doméstica 110V Monofasica

"Cable anclado con clavija Tesla-

Figura 6: Ejemplo de respuesta en formato JSON para una peticion tipo GET que obtiene el
Tipo de tomas para los cargadores de vehiculos eléctricos.

Fuente: Elaboracion propia
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9.2.3 Construccion de la aplicacion movil

En esta etapa se realizd la codificacion de una aplicacion movil construida sobre el
framework lonic. Este framework permite la creacion de aplicaciones web moviles basadas en
HTML. El lenguaje de desarrollo es JavaScript bajo el framework Angular V1.3.

En las siguientes imagenes (Figura 12) aparecen vistas de la aplicacion movil que
ademas cumplen con el disefio de interfaz de usuario y requerimientos funcionales definidos en

la primera fase de la metodologia.
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Figura 7: ScreenShots de la aplicacion mévil en plataformas Android
Fuente: Elaboracion propia
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9.3 Pruebas

La evaluacién de la aplicacion movil se realizé con respecto a la norma ISO/IEC 9126 que
constituye un estandar internacional para la evaluacion de la calidad de productos de software,
“este estandar establece que cualquier componente de la calidad del software puede ser descrito
en términos de una o mas de seis caracteristicas basicas, las cuales son: funcionalidad,

confiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad” (Cataldi, 2000).

Por lo que una vez se realizo la revision de cada una de las caracteristicas y sus respectivas
sub-caracteristicas, se determind que una correcta evaluacion para la aplicacion movil teniendo
en cuenta los objetivos propuestos estaria dada por la evaluacion de los criterios funcionalidad,

usabilidad y eficiencia.

En la tabla 2 se encuentra la evaluacion de criterios realizada a 10 potenciales usuarios, la
evaluacion se realiz6 teniendo en cuenta dos opciones de calificacion, para la calificacion de la
escala SI o NO se consignd el porcentaje obtenido por cada respuesta mientras que para la escala

1 a5 se consigno el promedio obtenido.

Tabla 2: Evaluacion de la aplicacion movil

FUNCIONALIDAD

Métrica Pregunta Calificacion Resultado
Idoneidad Puede consultar una estacion de Slo NO S1100%
interés
Puede seleccionar las estaciones de Sl o NO S1100%

acuerdo con las caracteristicas
especificas de la estacion

Exactitud El resultado obtenido coincide con Slo NO S1 100%
la informacién real de la estacion
Conformidad La aplicacion esta acorde con otras Sl o NO SI170%

disponibles en el mercado NO 30%
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USABILIDAD
Métrica Pregunta Calificacion Resultado
Aprendizaje Requiere conocimiento Sl o No S110%
especializado para manejar la NO 90%
aplicacion
Califique el tiempo que invirtio la 1a5 4,5
primera vez que realizd una
consulta
Si ingresa nuevamente a la lab 3,5
aplicacion, califique el tiempo que
considera  debe invertir en
explorarla nuevamente
Comprension  Entiende lo que ocurre en la 1lab 4
aplicacion cada vez que usted
selecciona una opcion
Entiende las preguntas de la 1ab 4,5
aplicacion
La manera en la que el sistema 1ab5 4
muestra la  respuesta a sus
peticiones le parece adecuada
Si se equivoca en un paso la SloNO S190%
aplicacion le da la oportunidad de NO 10%
corregirlo
Operatividad Le requiere esfuerzo innecesario la Sl o NO SI120%
utilizacion de la aplicacion NO 80%
Considera que algunas opciones SloNO S140%
deberian estar preestablecidas NO 60%
Atractividad Le gusta la aplicacion lab 4
La distribucion de las 1a5 4
funcionalidades es adecuada
Califique el tamafio de la letray los 1ab5 3,5
colores utilizados
Entiende el lenguaje y los iconos Slo NO SI170%
utilizados NO 30%
Errores La aplicacion presentd errores SIoNO NO 100%
La aplicacion no ejecuté su peticion Sl o NO SI20%
NO 80%
EFICIENCIA
Métrica Pregunta Calificacion Resultado
Tiempo de Califique la velocidad de respuesta 1a5 3,5
respuesta
Uso de Considera que las busquedas se SloNO SI170%
Recursos realizan de manera eficiente NO 30%
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Nota: Calificacion: En todos los casos el usuario selecciond solo una opcidn, para el caso en el
que el criterio de evaluacion fue 1 a 5 se tuvo en cuenta que 1 corresponde a la peor calificacion
y 5 a la mejor calificacidn posible. Algunas de las fuentes utilizadas para la construccion de esta
tabla corresponden a Enriquez & Casas (2013) y Barreto Nieto et al. (2015)

9.3.1 Funcionalidad
De acuerdo con los resultados obtenidos se encuentra que la aplicacion cumple con los

requerimientos funcionales y no funcionales establecidos en el disefio, asi mismo la informacion
proporcionada cumple con caracteristicas de calidad y es acorde con la realidad, sin embargo, la
aplicacion no tiene caracteristicas de interoperabilidad con otras aplicaciones ni de seguridad

asociadas a restricciones de uso de la informacion.

9.3.2 Usabilidad
Se encuentra que la aplicacion resulta intuitiva y comoda para los usuarios, podemos afirmar

que se tiene calidad en la experiencia de uso de acuerdo con las calificaciones otorgadas.
Asimismo, resulta atractiva para los usuarios ya que comprenden las funcionalidades

incorporadas Y tiene facilidad en la correccion de errores o acciones involuntarias realizadas.

9.3.3 Eficiencia
Se encuentra que la eficiencia es aceptable, sin embargo, se debe mejorar la respuesta a las

peticiones de los usuarios con el fin de optimizar el tiempo utilizado en cada una de las
operaciones, se aconseja evaluar el numero de peticiones periédicamente para garantizar la

experiencia a medida que el volumen de usuarios aumenta.
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10 Conclusiones

Teniendo en cuenta los resultados de la evaluacion del sistema, se determina que el
proyecto MAPELECTRIC cumple con las funcionalidades necesarias para la consulta de
estaciones de carga de vehiculos eléctricos en la ciudad de Bogota, asi mismo la aplicacién es

amigable con el usuario y satisface sus necesidades.

La aplicacion incorpor6 una base de datos espaciales en la que las relaciones establecidas
fueron Optimas para la consulta de informacion por lo que se evidencia que se tiene la
posibilidad de agregar informacion de nuevas estaciones de carga en caso de ser necesario para

un siguiente versionamiento.

La incorporacién de una metodologia agil de desarrollo representd una ventaja en el
desarrollo del proyecto puesto que se tenia una evaluacion constante de las funcionalidades de
la aplicacion y se implementaban las modificaciones necesarias para el resultado final de

manera eficiente.

El uso de IONIC para la creacion de la aplicacion movil resulto ser adecuado ya que
ademas de ser open source se utiliza un lenguaje de marcado y programacion sencillo, ademas
permite la incorporacion de plugins de Cordova bajo los cuales se pudo incorporar el

componente geografico a la aplicacion de manera exitosa. (Pérez Rivas, 2015).

El proceso de desarrollo de la aplicacién movil, permitio aplicar y fortalecer los diferentes

conceptos estudiados durante la especializacion y el reconocimiento de herramientas y
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frameworks de software que permiten el desarrollo web y movil de sistemas de informacion

geografico.

Durante cada una de las fases del proyecto fue posible aprender del
comportamiento, caracteristicas y atributos de los distintos puntos de carga, asi como del

estado del arte y tendencias de este tipo de tecnologias en Colombia y el mundo.
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