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RESUMEN: 

La calidad del aire es considerada como uno de los factores que ocasiona daños en la 

salud por exposiciones de corto y largo plazo. En la ciudad de Cuenca (Ecuador) la 

Empresa Pública de Movilidad, Tránsito y Transporte (EMOV EP) tiene una estación de 

monitoreo que analiza estado de calidad del aire de la ciudad. Sin embargo, no existe una 

aplicación móvil para notificar de forma personalizada sobre los cambios de la calidad 

del aire. Este trabajo diseñó y desarrollo un prototipo de sistema móvil que incluye una 

base de datos relacional, servicio web RestFul y una aplicación para móviles Android, 

además tendrá la opción de recibir y reportar la percepción de los ciudadanos sobre la 

calidad del aire. 

Palabras clave: calidad del aire, android, aplicación, percepción, firebase. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La calidad del aire es considerada en muchos países como un grave problema de 

salud que ocasiona enfermedades, así como efectos negativos en la salud por exposiciones 

de corto y largo plazo (De Vito et al., 2017). Las enfermedades respiratorias más 

frecuentes son inflamación pulmonar, alergias nasales, además de enfermedades graves 

como muertes prematuras, diabetes, problemas cardiovasculares, estrés y crecimiento 

anormal en niños (Kaur, Bansal, & Singla, 2017). 

Para actuar sobre los problemas de contaminación del aire se realiza monitoreo 

permanente de los siguientes contaminantes: dióxido de azufre, monóxido de carbono, 

ozono, dióxido de nitrógeno y material particulado PM10 y PM2.5, ya que la intensidad, 

alta concentración y su duración son factores críticos que afectan la calidad de vida de las 

personas (Romo-Melo, Aristizabal, & Orozco-Alzate, 2018). 

Como ejemplo, Gruicin y Popa (2017) crearon un sistema para monitorear la 

calidad del aire en zonas urbanas, utilizando sensores para medir variables meteorológicas 

como temperatura, presión y humedad, así como sensores para contaminantes, todo esto 

dentro de un dispositivo portátil. La visualización se realiza en una aplicación Android, 

la cual cumple únicamente la función de recopilar los datos del hardware, comunicarse 

con el servidor y mostrar los valores tratados de calidad del aire. 

Así mismo se ha desarrollado un dispositivo que contiene varios sensores de 

detección, con los datos obtenidos se crean informes por hora y el servidor es quien se 

encarga de verificar que se cumpla esta periodicidad, para visualizarlo utilizan una 

aplicación creada en C ++, la cual genera una gráfica con el informe de contaminación, 

así como un mapa que muestra la ubicación en donde se obtuvo la información 

(Firculescu & Tudose, 2015). 

En la ciudad de Valencia (España) a partir de la identificación de altos niveles de 

contaminación en diferentes estaciones de monitoreo, se desarrolló una aplicación que 

permite predecir niveles de contaminación del aire en zonas urbanas en tiempo real. Al 

utilizar estas predicciones se generan mapas en donde se aprecia la contaminación y se 

publican en un sitio web público (Contreras-Ochando & Ferri, 2016). 

Es así que por los altos índices de contaminación en una cantidad considerable de 

ciudades, se ha recurrido en la necesidad de crear dispositivos personales para realizar un 

control preventivo de la calidad del aire en los hogares, creando sensores de bajo costo y 
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confiables (Brynda, Kosova, & Kopriva, 2016), dichos sensores disponen de conexión 

wifi que permite una comunicación fluida con una aplicación en Android, en la cual se 

puede visualizar el nivel de contaminación en tiempo real (Gokul & Tadepalli, 2016). 

Es por este motivo, que se ha creado aplicaciones que permiten además de visualizar 

la calidad del aire obtener la ubicación del ciudadano mediante el Sistema de 

Posicionamiento Global (GPS), toda la información obtenida se carga en servidores y 

base de datos en la nube (Desai & Alex, 2017).  

Una de estas aplicaciones desarrollada para usuarios expertos permite el 

procesamiento de los datos recibidos desde un smartphone. Utilizando la red móvil envía 

los datos a un servidor el cual almacena toda la información recopilada en una base de 

datos ambiental, además brinda una interfaz web para la visualización (Brynda et al., 

2016). Con el uso de estas aplicaciones se permite a la ciudadanía prevenir problemas de 

salud a largo plazo. (Davila, Robalino, Gordon, & Cumbajin, 2018). 

Para la ciudad de Cuenca (Ecuador), existe una estación de monitoreo perteneciente 

la Empresa Pública de Movilidad, Tránsito y Transporte (EMOV EP), dicha información 

se procesa y publica en una página web como un índice de calidad del aire.  Sin embargo, 

la publicación y visualización está orientada para un perfil de usuario experto (Cabrera 

Lituma, 2016). 

Por ello, al no existir una aplicación móvil para la visualización, así como la 

notificación personalizada sobre la calidad del aire de la ciudad de Cuenca, los usuarios 

no tienen conocimiento si se produce un cambio de estado del índice de calidad del aire 

automatizado, por este motivo su salud puede verse afectada por el estado de la calidad 

del aire. 

Los objetivos de este trabajo es diseñar e implementar un prototipo de sistema móvil 

de visualización y notificación personalizada de calidad del aire de la ciudad de Cuenca, 

realizando un análisis, así como el desarrollo de una extensión a la base de datos 

relacional existente en PostgreSQL para soportar la carga de datos de la percepción 

ciudadana y el desarrollo de un Servicio Web Rest Java para la comunicación entre 

aplicación y base de datos. El producto final es una aplicación móvil en Android Studio 

para visualización de la calidad del aire, así como una herramienta para que la ciudadanía 

reporte su percepción sobre la contaminación del aire. 
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Es importante conocer la percepción ciudadana sobre el tema y la aplicación, ya 

que luego de tener claro los resultados mediante una encuesta, se puede observar la 

situación general de las personas sobre el diseño, la satisfacción, la facilidad de uso, la 

frecuencia y si hay personas cercanas con problemas respiratorios, con ello evaluar las 

respuestas dadas por la ciudadanía para que de manera efectiva se pueda difundir, crear y 

reunir información sobre el trabajo llevado y la información proporcionada. 

 

                                                                                                      

2. MÉTODO  

Este trabajo se encuentra dividido en tres partes fundamentales las cuales son: 

análisis, diseño e implementación de extensión de base de datos, seguido del análisis, 

diseño y desarrollo de Servicio Web RestFul y finalmente diseño y desarrollo de prototipo 

de aplicación Android; cada uno de ellos son fundamentales para que todo el sistema 

funcione correctamente .A continuación se detallan y se explican a profundidad cada uno 

de ellos. 

2.1 Análisis, diseño e implementación de extensión de base de datos. 

2.1.1 Estructura Actual de Base de Datos 

Actualmente el departamento de investigación IERSE dispone de una base de 

datos llamada “sosdatabase”, la cual tiene como sistema de gestión de base de datos a 

PostgreSQL. En la tabla “observation” se almacena los datos de monitoreo de 

contaminantes del aire recolectados cada minuto por parte de la empresa pública EMOV-

EP de la ciudad de Cuenca con la finalidad de disponer de una tabla para el fácil manejo 

de los datos recolectados. De la misma se creó una vista llamada “vista_observaciones”, 

la cual está conformada de tres atributos explicados en la Tabla 1. 

 

Tabla 1 Detalle de la vista "vista_observaciones" de la Base de Datos "sosdatabase" 

Atributos Tipo de dato 

Time_stamp 
timestamp with time 

zone 

Numeric_value numeric 
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Contaminante text 

Fuente: Autores, 2018; Elaborado por: Brito P, Lafebre S (2018). 

 

En la Tabla 1 se muestran tres tipos de atributos los cuales son Time_stamp que 

proporciona la fecha cuando se realizó el almacenamiento de contaminantes, atributo 

Numeric_value donde se muestran los valores numéricos correspondientes a los datos 

recolectados por la central de monitoreo de calidad del aire y contaminantes el cual nos 

brinda el tipo de contaminante que se ha registrado los cuales son cinco: O3 (Ozono), CO 

(Monóxido de carbono), NO2 (Dióxido de Nitrógeno), SO2 (Azufre) y finalmente PM 

2.5 (Material particulado). 

 

Para realizar el análisis de la base de datos entregada por parte del IERSE de 

contaminantes de calidad del aire, se ha utilizado la herramienta pgAdmin III la cual 

permite realizar la administración y gestión de la base de datos.  

 

Para lograr un mayor entendimiento de los datos recolectados se ha realizado una 

variedad de consultas sobre la vista “vista_observaciones” utilizando como parámetro de 

búsqueda la variable de la columna “Time_stamp”. Como ejemplo la siguiente consulta 

del día 28 de Junio de 2017 a las 10:41 am, que se muestra en la Figura 1. 

 

Figura 1 Ejecución de script en pgAdmin III con fecha requerida 28-06-2017 

 
Fuente: Autores, 2018; Elaborado por: Brito P, Lafebre S (2018). 

 



5 

 

Considerando que la columna time_stamp se encuentra con zona horaria +00, para 

lograr un resultado correcto en la ejecución de la búsqueda en la base de datos se tiene 

que restar el valor de cinco horas a las horas registradas para visualizar la zona horaria 

ecuatoriana. Tras ejecutar la consulta “select time_stamp, replace, numeric_value from 

vista_observaciones where time_stamp='2017-06-28 5:41:00';” se obtuvieron los 

resultados con los valores numéricos de cada uno de los contaminantes del día y hora 

solicitado. 

2.1.2 Diseño conceptual y lógico de extensión de Base de datos 

 Tras realizar la identificación de los requerimientos necesarios para el correcto 

funcionamiento de la aplicación móvil, así como el servicio web los cuales se pueden 

observar en detalle en el Anexo 1, se identificaron una variedad de datos que se requieren 

recolectar en la base de datos, como se pueden observar en la Tabla 2. 

Tabla 2 Detalle de requerimientos para aplicación móvil. 

Característica Atributo Descripción 

Usuario 

Correo 
Correo único de cada usuario que 

utiliza la aplicación. 

Nombre 
Nombre del usuario que utiliza la 

aplicación. 

Apellido 
Apellido del usuario que utiliza la 

aplicación  

Notificaciones activas 

Bandera para identificar si usuario 

desea recibir o no notificaciones de 

la aplicación. 

Problemas Respiratorios 
Bandera para identificar si el usuario 

sufre de problemas respiratorios.  

Percepción 

ciudadana 

Fecha de reporte Fecha cuando se realiza un reporte. 

Latitud de ubicación del 

reporte 

Latitud de la ubicación en donde se 

realiza el reporte. 

Longitud de ubicación del 

reporte 

Longitud de la ubicación en donde 

se realiza el reporte. 

Imagen reportada 
Identificador único de la imagen del 

reporte realizada. 

Estado de reporte  

Estado de calidad del aire obtenido 

por percepción ciudadana “Bueno, 

Medio, Malo”. 

Índice de calidad del aire 

Índice de la calidad del aire al 

momento de que el usuario realiza 

un reporte. 
Fuente: Autores, 2018; Elaborado por: Brito P, Lafebre S (2018). 
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 En la Tabla 2 se puede identificar los atributos pertenecientes a datos generales 

del usuario como correo, nombre y apellido, además de la bandera “notificaciones 

activas” con el cual se permitirá validar si el usuario desea ser notificado o no de los 

cambios en la calidad del aire de la ciudad, así como una bandera adicional para 

identificar si el usuario tiene problemas respiratorios.  

En el caso de los atributos correspondientes a percepción ciudadana se identificó la 

necesidad de almacenar la imagen capturada por el usuario y su percepción del estado de 

calidad del aire, además de la fecha cuando se realizó el reporte, así como la ubicación 

del usuario en ese momento (latitud y longitud).  

Finalmente, se almacena en conjunto con los atributos el índice de calidad del aire que se 

muestra en la aplicación. Todos los atributos antes mencionados cuentan con la columna 

tipo de dato, en donde se puede identificar específicamente el tipo de dato necesario para 

el correcto almacenamiento en la base de datos. 

Una vez identificados estos atributos se procedió con la creación de un diseño 

conceptual de la extensión de base de datos, mediante el uso de la herramienta Erwin Data 

Modeler. Tras la necesidad de crear una base de datos relacional para el correcto 

funcionamiento de la aplicación para el almacenamiento de los datos del usuario, así 

como todo lo reportado de percepción ciudadana, se identificó que se requiere manejar 

cuatro tablas nuevas representadas en la Figura 2. 

 

 
Figura 2 Modelo Entidad-Relación de Base de Datos 

 

Usuarios

usr_Correo

usr_Nombre
usr_Apellido
usr_Notificacion
usr_Proble_Respiratorios

Percepcion

per_Id

usr_Correo (FK)
per_Fecha
per_Latitud
per_Longitud
per_Imagen
per_Estado
per_ICA

Detalle_contaminantes

tco_Id (FK)
per_Id (FK)

dco_Valor_Numerico

Tipo_contaminante

tco_Id

tco_Nombre
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Fuente: Autores, 2018; Elaborado por: Brito P, Lafebre S (2018). 

 

Como se puede observar en la Figura 2, se identificó la necesidad de disponer de 

dos tablas principales, una llamada usuarios y la otra percepción, estas con una relación 

1 a varios. Cada una de las tablas se encuentran identificadas por una llave primaria que 

en el caso de la tabla Usuarios es “usr_Correo”. De igual manera para lograr la correcta 

vinculación de un usuario con su reporte de percepción ciudadana se utiliza como llave 

foránea el mismo atributo. Los atributos identificados en la Figura 2 corresponden a lo 

analizado y solicitado en la Tabla 2. 

En la herramienta Erwin Data Modeler, se realizó la configuración de cada uno 

de los atributos, esto nos permitió generar el diccionario de datos de la Tabla 2. Se puede 

observar el tipo de dato y sus principales características como: el atributo puede ser nulo, 

llave primaria o simplemente es una llave foránea, el resultado se observa en la Tabla 3. 

 

 

Tabla 3 Diccionario de datos obtenido desde herramienta Erwin Data Modeler  

Tabla Atributos Tipo de Dato 
Opción 

nula 

Llave 

primaria 

Llave 

Foránea 

Usuarios 

usr_Correo 
CHARACTER 

(30) 
No Si  

usr_Nombre 
CHARACTER 

(15) 
No   

usr_Apellido 
CHARACTER 

(15) 
No   

usr_Notificacion LOGICAL No   

usr_Proble_ 

Respiratorios 
LOGICAL No   

Percepción 

usr_Correo 
CHARACTER 

(30) 
No  Si 

per_Id INTEGER () No Si  

per_Fecha DATE No   

per_Latitud 
CHARACTER 

(15) 
No   

per_Longitud 
CHARACTER 

(15) 
No   

per_Imagen BITA Si   

per_Estado CHAR (1) No   

per_ICA DECIMAL (4,2) No   

Detalle_ 

contaminantes 

dco_Valor_ 

Numerico 
DECIMAL (4,2) No   

tco_Id INTEGER () No Si Si 

per_Id INTEGER () No Si Si 
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Tipo_ 

contaminante 

tco_Nombre 
CHARACTER 

(10) 
No   

tco_Id INTEGER () No Si  

Fuente: Autores, 2018; Elaborado por: Brito P, Lafebre S (2018). 

 

2.1.2 Implementación de extensión de base de datos. 

Al finalizar con el modelo lógico y conceptual de la base de datos y utilizando la 

herramienta Erwin Data Modeler se procedió con la ejecución de la herramienta “Forward 

Engineer Schema Generate” la cual permite generar automáticamente el script SQL con 

todas las tablas creadas en el modelo, incluyendo los atributos, tipo de dato, así como las 

llaves primarias y foráneas. Para comprobar que se creó correctamente las nuevas tablas 

y atributos de la base de datos se procedió con la carga de datos de prueba realizando 

ejecuciones INSERT directamente sobre la base de datos, comprobando así que las 

relaciones existentes entre las diferentes tablas creadas cumplan lo diagramado en el 

modelo de conceptual y lógico de la base de datos, así como el tamaño y el tipo de dato. 

2.2 Análisis, diseño y desarrollo de Servicio Web RestFul. 

2.2.1 Análisis de requerimientos 

Para obtener una correcta conexión entre la aplicación móvil Android y la base de 

datos implementada en el punto anterior, se requiere la implementación de un servicio 

web REST. Se necesitó del análisis de las funcionalidades indispensables para el correcto 

funcionamiento del servicio web motivo por el cual se identificó la necesidad de contar 

con una variedad de métodos que permitan realizar tanto la consulta en la base de datos, 

como el ingreso de los datos de percepción ciudadana. Primero se dispone de un método 

que permite la obtención del índice de calidad del aire de la ciudad, estado y un mensaje 

personalizado si es que un usuario registrado o es un usuario invitado; un segundo método 

permite realizar el registro de usuario; el tercer método permite el almacenamiento de la 

percepción ciudadana, finalmente uno que nos brinde el listado de los reportes de 

percepción ciudadana. 

 

Tabla 4 Especificación de métodos requeridos para servicio web Rest. 

Método Parámetros Detalle 

udaica Correo usuario 

En caso de no estar registrado se 

envía “0”, si está registrado se 

envía el correo del usuario. 
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udapercepción 

Correo usuario Correo del usuario. 

Latitud 
Latitud obtenida de la aplicación 

móvil. 

Longitud 
Longitud obtenida de la 

aplicación móvil. 

Base64 

Imagen capturada desde la 

aplicación móvil convertida en 

base64. 

ICA 
ICA mostrado en la aplicación 

móvil. 

Estado 
Estado de calidad aire reportada 

por el usuario. 

udaregistro 

Nombre Nombre de usuario 

Apellido Apellido de usuario 

Correo Correo de usuario 

Notificación 
Usuario quiere o no recibir 

notificaciones 

Problemas pulmonares 
Usuario sufre de enfermedades 

respiratorias 

uda_reportes Correo del usuario 

Enviando el correo del usuario 

como parámetro se obtiene el 

detalle de todos los reportes de 

percepción ciudadana de los 

usuarios. 

Fuente: Autores, 2018; Elaborado por: Brito P, Lafebre S (2018). 

 

2.2.2 Diseño e implementación del servicio web Rest  

El diseño e implementación del servicio web Rest fue implementando sobre 

NetBeans IDE 8.0.2, el cual permite una fácil programación en lenguaje JAVA, además 

de una correcta integración con los requisitos establecidos por el departamento de 

investigación IERSE de la Universidad del Azuay que maneja varios de sus servicios 

sobre un servidor Glasfish 4.1, es por este motivo que la configuración para el desarrollo 

está acorde a los requisitos establecidos.  

En la herramienta NetBeans se realizó la creación de un nuevo proyecto web, en 

donde se especifica que el tipo de servicio web requerido es REST, realizada esta creación 

se procedió con la implementación de las clases necesarias para el correcto 

funcionamiento del aplicativo, entre ellos la conexión con la base de datos, cálculo del 

índice de calidad del aire y métodos necesarios para el almacenamiento de los datos 

obtenidos de la aplicación móvil. En el servicio web se realiza la ejecución de todas las 

operaciones necesarias para el correcto funcionamiento de la aplicación móvil por lo que, 
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al momento de recibir una petición, el servicio web tiene la capacidad de reaccionar de 

acuerdo con lo solicitado y presentar el resultado esperado.  

Se crearon varios métodos cada uno de ellos permitiendo la comunicación tanto 

con la base de datos, así como la aplicación móvil, la ventaja de utilizar un servidor web 

es justamente disponer de un sistema distribuido que permita como su mismo nombre lo 

menciona segmentar la carga y la ejecución de procesos para así obtener productos que 

puedan tolerar grandes cargas de trabajo, como se observa en la figura 3 se dispone de un 

resumen del funcionamiento del servicio web consolidado con los métodos especificados 

en la tabla 4, los cuales son necesarios para que funcione como intermediario entre la 

aplicación móvil Android y la base de datos en PostgreSQL. 

 

Figura 3 Representación gráfica de métodos de Servicio Web 

1. Envía datos por método
 udapercepcion 

1. Envía datos por método 
 udaica 

1. Envía datos por método
  uda_reportes 

2. Consulta percepción 
ciudadana en BBDD

2. Consulta
 contaminantes

3. Calcula índice de 
calidad de aire

2. Almacena datos de 
percepción ciudadana

3. Almacena imagen 
en repositorio

1. Envía datos por método
 udaregistro 

2. Almacena datos de 
Registro de usuario

 

Fuente: Autores, 2018; Elaborado por: Brito P, Lafebre S (2018). 

 

El primer método generado en el servicio web fue uda_ica, el cual es el encargado 

de enviar a la aplicación la información en tiempo real de la calidad del aire de la ciudad 

de Cuenca, así como el estado y el mensaje de recomendaciones para el usuario. Para 

realizar todas estas acciones se requiere de varias clases internas necesarias para generar 

estos datos. La clase más importante es “CalculoIndice” que se encarga del cálculo del 

índice de la calidad del aire de la ciudad de Cuenca.  

Los valores de cada uno de los contaminantes recopilados desde la base de datos 

se encuentran en la unidad de medida que se muestra en la Tabla 5.  

 

Tabla 5 Unidades de medida de contaminantes atmosféricos capturados por Estación de monitoreo. 
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Unidades de Medida 

Atributos Tipo de dato 

SO2 ppb 

PM 2.5 ug/m3 

O3 ppb 

NO2 ppb 

CO ppm 

Fuente: IERSE, 2018; Elaborado por: Brito P, Lafebre S (2018). 

 

La United States Environmental Protection Agency (EPA) menciona que los 

contaminantes, a excepción de PM 2.5 que tiene por unidad de medida microgramos por 

metro cúbico (ug/m3), tienen que ser transformados a la unidad de medida de partes por 

millón (ppm). Para realizar la transformación de los datos se utiliza la siguiente ecuación: 

 𝑝𝑝𝑚 = (
𝑢𝑔

𝑚3)/(𝑝𝑚 ∗
1000

24,5
) 

El peso molar (pm) varía por cada contaminante, estos valores están registrados en la 

Tabla 6, ug/m3 es la concentración registrada en la base de datos de cada contaminante. 

Finalmente, el valor de 24,5 es el volumen molar del gas con una presión de 1 atmósfera 

y a una temperatura de 25° Celcius (Cabrera Lituma, 2016). 

 

Tabla 6 Peso molar de cada contaminante 

Peso Molar 

Contaminante Gramos/molécula 

CO 28.01 g/mol 

O3 48 g/mol 

NO2 46.01 g/mol 

SO2 64.06 g/mol 

Fuente: Cabrera Lituma, 2016; Elaborado por: Brito P, Lafebre S (2018). 

 

Para realizar el cálculo de ICA se procedió con el uso de la normativa EPA 

manejando la siguiente ecuación: 

 𝐼𝐶𝐴 =
𝐼𝐻𝑖−𝐼𝐿𝑜

𝐵𝑃𝐻𝑖−𝐵𝑃𝐿𝑜
∗ (𝐶𝑝 − 𝐵𝑃𝐿𝑜) + 𝐼𝐿𝑜 (Mintz, 2016),  
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El detalle para reemplazar las variables con sus respectivos datos se encuentra detallado 

en la Tabla 7. 

Tabla 7 Detalle de variables Cálculo general ICA 

Detalle de Variables 

Variable Detalle 

ICA Índice de calidad del aire 

CP 
Concentración promedio del 

contaminante 

BPHi Punto de corte mayor o igual CP 

BPLo Punto de corte menor o igual CP 

IHi Valor ICA correspondiente al BPHi 

ILo Valor ICA correspondiente al BPLo 

Fuente: Mintz, 2016; Elaborado por: Brito P, Lafebre S (2018). 

 

El método “udaica” recibe por parámetro “usr_id” que corresponde al correo 

electrónico del usuario el cual permite realizar la búsqueda en la base de datos y conocer 

si el usuario sufre de problemas respiratorios, con esta información se realiza la búsqueda 

del mensaje adecuado correspondiente al nivel del ICA, junto a esto se obtiene el estado 

en que se encuentra la calidad del aire de la ciudad.  

El segundo método creado para el correcto funcionamiento de la aplicación móvil 

es “udaregistro”, el cual nos permite realizar la inserción a la base de datos de un nuevo 

usuario que desee utilizar la aplicación, los parámetros necesarios que se necesitan recibir 

de la aplicación son los que se muestran en la Tabla 4. Este método dispone de una clase 

llamada “Usuarios”, en donde existen varios métodos que permiten la correcta 

comunicación con la base de datos, uno de estos es “Registro” donde se procede con la 

creación de un nuevo usuario, además, se dispone de un método que permite la 

verificación de la existencia de un correo electrónico ingresado al momento de realizar el 

registro de un nuevo usuario, se procede con la búsqueda en la base de datos y así se 

verifica que no se realice el ingreso duplicado de un usuario. 

El tercer método llamado “udapercepcion” fue creado para realizar el 

almacenamiento de la percepción ciudadana registrada por los usuarios desde la 
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aplicación móvil, este servicio web es de tipo POST y recibe una cadena JSON1. La 

funcionalidad de este método dispone de varias clases para realizar una correcta 

comunicación iniciando con “Percepcion” la cual permite realizar el ingreso de un nuevo 

reporte de percepción ciudadana, dentro de este se obtiene la hora actual del servidor, la 

cual por defecto se encuentra configurada en GMT-5; además una de las clases más 

importantes de este proyecto llamada “Imagen64”, la cual recibe por parámetro una 

cadena de texto base642 con el contenido de una imagen. Una vez que se ha llamado a 

este método se procede con el uso de un algoritmo para realizar la conversión a un tipo 

BufferedImage y finalmente este se almacena en una carpeta compartida de Google Drive 

la cual se encuentra alojada en el servidor local. En este método, además se realiza la 

creación de un identificador único universal (UUID), esta clase llamada “creador_uuid” 

permite disponer de un nombre único para cada una de las imágenes que sean tomadas 

por los usuarios de la aplicación.  

Es así que la combinación de todas estas clases permite disponer de un sistema 

distribuido en donde no solamente se realiza el procesamiento de los datos obtenidos 

desde la aplicación móvil, si no que existe interconectividad entre varios servicios. 

Cuando la aplicación móvil envía los parámetros necesarios, en el servicio web se 

identifica si es que esta cadena consta de un valor en base 64, si es así gracias al 

identificador único “UUID” se realiza el almacenamiento en la base de datos. Al usar 

solamente el nombre único como identificador de la imagen permite que la base de datos 

no se vuelva pesada por el almacenamiento de las imágenes con una rápida comunicación. 

Todas las cadenas que dispongan de una cadena base 64 realiza la conversión a una 

imagen en formato PNG, esta imagen es almacenada en una carpeta compartida de 

Google Drive dentro del servidor. Google dispone de un convenio con la universidad del 

Azuay la cual brinda un almacenamiento ilimitado dentro de este servicio de 

almacenamiento en la nube, gracias a este modelo de almacenamiento se dispone de una 

url compartida y pública en donde se disponen de todas las imágenes capturadas por los 

usuarios. Como se demuestra en la figura 4, se identifica el flujo de almacenamiento de 

la percepción ciudadana desde el aplicativo móvil. 

 

Figura 4 Almacenamiento de percepción ciudadana PostgresSQL y Google Drive 

                                                      
1 Formato que permite el intercambio de información o datos. Brinda reglas de formato para realizar el 

envío de los datos. (Crockford, 2006). 
2 El formato base64 es una cadena de caracteres ASCII. 



14 

 

Fotografía

Envía cadena JSON

Servicio Web procesa 
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Google Drive

Prototipo aplicación 
Android

 

Fuente: Autores, 2018; Elaborado por: Brito P, Lafebre S (2018). 

 

 Además, se dispone de un método que permite la obtención de todos los reportes 

que han realizado los usuarios, este es llamado “uda_reportes”, los parámetros necesarios 

para la comunicación con el servicio web se mencionan en la Tabla 4. Mediante el correo 

electrónico del usuario utilizando la clase “Obtener_reportes”, se realiza la consulta en la 

base de datos de los últimos reportes de percepción de calidad del aire de la ciudad de 

Cuenca.  

Finalmente, se ha implementado una clase llamada “PushAndroid”, esta clase 

permite la comunicación con la herramienta de Google “Firebase” la cual es la encargada 

de la gestión de todas las notificaciones que la aplicación Android reciba, es así como se 

ha realizado el desarrollo haciendo uso de la Api de Firebase Cloud Messaging que 

permite mediante el uso de REST y JSON enviar la información necesaria para que se 

genere automáticamente la notificación en las aplicaciones, como se puede apreciar en la 

figura 5 se dispone del flujo de funcionamiento de la clase implementada en donde 

Firebase es quien se encarga de la gestión de la información enviada por el API Rest. 

 

Figura 5 Gestión de notificaciones Google Firebase 
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Fuente: Autores, 2018; Elaborado por: Brito P, Lafebre S (2018). 

 

Durante esta etapa se identificaron varias mejoras que permiten que la base de 

datos creada en PostgreSQL no se sature con alta carga de transaccionalidad, es así que 

se decidió no almacenar directamente las imágenes dentro de la base de datos ya que por 

la alta calidad de las fotografías el almacenamiento y la transaccionalidad puede sufrir 

una sobrecarga y ralentizar las consultas. 

2.3 Diseño y desarrollo de prototipo de aplicación Android. 

2.3.1 Diseño de prototipo de aplicación Android 

Durante la fase de diseño se utilizó la herramienta Adobe XD, la cual permite una 

rápida y sencilla interfaz para diseñar cada pantalla. Esta herramienta permite disponer 

del diseño de interfaz de la aplicación además de crear con estas pantallas una secuencia 

interactiva con el usuario, con lo que ya desde la etapa del diseño se tiene una idea clara 

del producto final, así como el funcionamiento de cada una de las pantallas. Como se 

muestra en la figura 6 cada una de las pantallas disponen de conectores que permiten 

conocer cómo se maneja la secuencialidad dentro de la aplicación, cada una de estas 

conexiones tiene asignada una función y es así como que se puede manejar pruebas de 

concepto con usuarios sin la necesidad de disponer una aplicación ya desarrollada. 

 

Figura 6 Flujo de secuencia de pantallas en herramienta Adobe XD 
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Fuente: Autores, 2018; Elaborado por: Brito P, Lafebre S (2018). 

 

Al crear este prototipo se busca realizar un diseño de fácil entendimiento, intuitivo 

y sobre todo brinde un servicio de calidad, procurando el bienestar general de toda la 

sociedad preocupada por los cambios medioambientales producidos en el aire; 

interactuando con el usuario a través de opciones para reportar su opinión de la situación 

de la calidad del aire que los rodea. 

Para encontrar la imagen que represente la aplicación, se buscó crear un logo 

adecuado que logre plasmar con un simple vistazo del consumidor lo que se desea 

transmitir con el mismo. Se escogió entre toda la gama de colores al azul claro, ya que el 

mismo durante siglos ha representado lo relacionado con la salud y el bienestar, además 

de que es un color que transmite tranquilidad, y justamente es parte de lo que se busca 

ofrecer con esta aplicación, al brindar una mayor seguridad a los usuarios sobre la calidad 

del aire que se respira día a día. 

Durante el diseño de un logo que identifique la aplicación como marca como se 

puede observar en la figura 7, se buscó obtener primero una combinación entre varios 

elementos; los cuales son: una nube que simboliza el aire y todo lo relacionado con la 

atmósfera y todos los componentes positivos y nocivos que la componen. La misma está 

dividida por un sendero surcado por un avión de papel, y el cual lo divide en dos zonas, 

la primera como componente positivo para la salud del ser humano y la otra como 

componentes nocivos para los mismos. Usamos el mismo para hacer una comparación 

con los seres humanos ya que somos igual de frágiles ante los cambios del aire que 

respiramos. Con esto se busca que los consumidores de la aplicación puedan conseguir 
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una información adecuada sobre el aire que respiran día a día y la cual les permita 

disponer de una vida más saludable. 

 

Figura 7 Logotipo de prototipo de aplicación Android 

 

Fuente: Autores, 2018; Elaborado por: Brito P, Lafebre S (2018). 

  

Para el color de los botones de la aplicación se escogió el color verde como se muestra 

en la figura 8, que simboliza la naturaleza en su estado más puro y limpio, justamente lo 

que se busca para los usuarios es que estén conscientes e informados sobre la calidad del 

ambiente que los rodea, específicamente del aire. 

 

Figura 8 Diseño de botones para prototipo de aplicación Android 

 
Fuente: Autores, 2018; Elaborado por: Brito P, Lafebre S (2018). 

 

 

Finalmente, en la sección para obtener la percepción ciudadana de la calidad del 

aire, como se puede visualizar en la figura 9 se buscó diseñar esta pantalla con un modelo 

interactivo, para que los usuarios puedan compartir la situación de contaminación o 

pureza del aire a su alrededor, a través de la selección de emoticones (malo, regular y 

bueno); y también les permita capturar una fotografía a través de la opción de cámara, 

para así realizar su reporte y visualizar la situación en tiempo real. 

 

Figura 9 Diseño de pantalla para obtención de percepción ciudadana 
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Fuente: Autores, 2018; Elaborado por: Brito P, Lafebre S (2018). 

 

2.3.2 Desarrollo de prototipo de aplicación Android 

El desarrollo del prototipo de aplicación Android fue implementando sobre 

Android Studio 3.1.4, el cual permite la programación en lenguaje JAVA, además de una 

implementación del diseño de interfaz de la aplicación Android. Durante el desarrollo de 

la aplicación se siguió con el diseño establecido en el archivo de Adobe XD, además del 

uso de varias clases y métodos que permiten la correcta comunicación con el servicio web 

implementado. 

La pantalla principal de la aplicación muestra la calidad del aire de la ciudad de 

Cuenca en tiempo real, es por este motivo que cuando se abre la aplicación se realiza una 

consulta al servidor dependiendo si el usuario está o no registrado en la base de datos. Si 

el usuario está registrado se almacena en una base de datos local en el dispositivo móvil 

y así se puede conocer si tiene problemas pulmonares, de esta manera se muestran 

mensajes personalizados para cada tipo de usuario, los colores de las actividades que se 

pueden realizar varían dependiendo del rango en que se encuentra el ICA.  

En la sección de percepción ciudadana se solicita permisos de uso de la 

localización de cada uno de los usuarios, ya que es un parámetro obligatorio para el 

reporte de calidad del aire, el usuario en esta pantalla tiene la capacidad de reportar como 

percibe la calidad del aire a su alrededor y adjuntar al reporte una fotografía (no es 

obligatoria). Para la captura de la fotografía se utiliza un método que permite abrir la 

cámara del dispositivo móvil, esta se almacena en formato BitMap. Para el 

almacenamiento de percepción ciudadana se procede a transformar esta imagen en 

formato base64 para poder realizar él envió por un método POST llamado 
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“udapercepcion” del servicio web. Para realizar el envío de la cadena de texto en base64 

se requiere utilizar JSON mediante el cual se puede enviar grandes cadenas de texto y de 

esta manera realizar el almacenamiento en la base de datos, así como en el repositorio de 

Google Drive. 

Además, mediante una API que nos brinda Google Maps, se dispone de un mapa 

con los últimos reportes de los ciudadanos, indicando el estado en que se reporta la 

percepción ciudadana. Como se puede observar en la figura 10, se dispone de una interfaz 

intuitiva para el usuario, ya que la percepción ciudadana de calidad del aire de la ciudad 

de Cuenca se muestra haciendo uso de los emoticones antes mencionados. La información 

mostrada corresponde a los últimos 20 reportes guardados en la base de datos, el objetivo 

de este es no saturar el proceso de obtención de datos de este.  

 

Figura 10 Percepción ciudadana de calidad del aire de la ciudad de Cuenca 

 

Fuente: Autores, 2018; Elaborado por: Brito P, Lafebre S (2018). 

 

Mediante el uso de la herramienta Firebase de Google, se ha realizado la 

implementación de notificaciones para informar al usuario cuando existe un cambio de 

estado en la calidad del aire de la ciudad de Cuenca, en Android Studio se procede a 

solicitar la vinculación del proyecto con Firebase, y de esta manera mediante el uso de 

código ya generado por la misma herramienta, se habilita las notificaciones para 

mostrarlas cuando la aplicación no se encuentra abierta en ese momento. 

Para la correcta compatibilidad de diferentes versiones de Android para el 

prototipo de aplicación, se realizó la configuración en Android Studio para que se 

disponga las funcionalidades y características desde el Api 21 correspondiente a 

“Lollipop 5.0”, además se utilizó el esquema de diseño “ConstraitLayout” el cual permite 

que sin importar el tamaño de pantalla del dispositivo el contenido de la aplicación 

automáticamente se acopla al mismo evitando así disponer de varias versiones de 
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aplicaciones para los diferentes dispositivos. Dentro de los ajustes de compilado de la 

aplicación como se puede observar en la figura 11 se hace uso de diferentes características 

para obtener la compatibilidad tanto para la menor versión Api 21 y mayor Api 26 de 

Android, como es el caso del soporte de “ConstraitLayout” así como de las diferentes 

librerías actualizadas correspondientes a Firebase y Google Maps. 

 

Figura 11 Build.graddle de prototipo de aplicación Android Studio 

 

Fuente: Autores, 2018; Elaborado por: Brito P, Lafebre S (2018). 

 

2.4 Desarrollo de Encuesta 

Durante la fase de desarrollo de la encuesta se procedió con el uso de una 

herramienta proporcionada por Google llamada “Google Encuestas” la cual nos permite 

generar un formulario con las diferentes preguntas que se requieren que sean respondidas 

por parte de los encuestados, como se puede apreciar en la figura 12 se identifican las 

preguntas establecidas para realizar la encuesta la cual tiene como objetivo identificar la 

aceptación del prototipo de la aplicación Android en diferentes aspectos ya sea en 

funcionalidad, diseño, facilidad, además de verificar si en el ambiente familiar de los 

encuestados existen personas con problemas respiratorios e identificar si se logró brindar 

una herramienta con la cual el ciudadano disponga de una mejor comunicación del índice 

de calidad del aire de la ciudad de Cuenca, así como la herramienta con la cual pueden 

enviar su percepción de la calidad del aire. La encuesta se encuesta está conformada por 

10 preguntas, dividida en 2 preguntas de opción múltiple, 3 preguntas de escala de 1 a 5 

(siendo 1 el más bajo y 5 el más alto) y 5 preguntas de opción simple (si y no). 
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Figura 12 Detalle de preguntas de encuesta elaborada en “Google Encuestas” 

 

 

Fuente: Autores, 2018; Elaborado por: Brito P, Lafebre S (2018). 

 

 

3. RESULTADOS  

Como resultado del análisis, diseño e implementación de extensión de base de 

datos se logró crear una base de datos consolidada que permite el correcto 

almacenamiento de la información obtenida tanto de la aplicación móvil, así como del 

servicio web. Al disponer de las nuevas tablas incorporadas dentro de la base de datos 

que maneja el departamento de investigación de la universidad del Azuay (IERSE), se 
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permite que las consultas de la calidad del aire de la ciudad de Cuenca sean rápidas y 

eficaces. Cada una de las tablas creadas mediante la herramienta Erwin Data Modeler y 

con la ejecución de la herramienta “Forward Engineer Schema Generate” permitió que la 

estructura de las tablas en la base de datos disponga de todas las propiedades y relaciones 

que se analizaron durante la fase de análisis, gracias a esto la funcionalidad del servicio 

web es la correcta al momento de realizar las consultas, ingresos o actualizaciones de la 

información. Como se muestra en la figura 13 se dispone de la tabla “Usuarios”, se puede 

identificar que se han creado las columnas que se especificaron en la tabla 2. 

 

Figura 13 Reporte de usuarios registrados 

 

 

Fuente: Autores, 2018; Elaborado por: Brito P, Lafebre S (2018). 

 

En la figura 14 se muestra el almacenamiento de un identificador único para cada 

imagen que se ha enviado como parte de la percepción ciudadana. Además, como se 

puede identificar en cada uno de los reportes se dispone de la ubicación representada en 

coordenadas (latitud y longitud), esto permite comprobar que la aplicación Android ha 

realizado correctamente el envío de los datos requeridos. 

 

Figura 14 Reporte de percepción ciudadana de base de datos PostgresSQL 

 

Fuente: Autores, 2018; Elaborado por: Brito P, Lafebre S (2018). 

 

 Es así como en la etapa de pruebas del servicio web utilizando la herramienta 

SoapUI se verificó la correcta conexión con la base de datos y validó la funcionalidad de 

los métodos mencionados. La alta transaccionalidad se evidencia en el tiempo de 

respuesta que nos brinda al momento de que se realizan las consultas, inserciones y 
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eliminaciones mediante el uso de REST. El software de pruebas permitió verificar que 

todos los métodos desarrollados se encuentran totalmente operativos y cumplen con el 

objetivo planteado durante el análisis de requerimientos del servicio web. Como ejemplo 

de su funcionamiento se dispone del cálculo en tiempo real del índice de calidad del aire 

mediante el método “udaica”, al obtener el resultado mediante los últimos valores 

registrados en la base de datos se ha demostrado que el cálculo es el correcto, al realizar 

pruebas de consola mostrando esta información directamente sobre la herramienta 

NetBeans coincidieron exitosamente con los valores mostrados por la herramienta 

SoapUI como se muestra en la figura 15.  

 

 

Figura 15 Muestra de resultado de cálculo de ICA SoapUI - Netbeans 

 

Fuente: Autores, 2018; Elaborado por: Brito P, Lafebre S (2018). 

  

Al finalizar con el desarrollo de prototipo de aplicación Android, se logró 

exitosamente seguir el diseño propuesto en la herramienta Adobe XD. Con la aplicación 

lista y funcional se realizaron las pruebas finales para comprobar que su comunicación 

con el servidor web es el correcto. Se puede apreciar en la figura 16 la pantalla inicial de 

la aplicación en donde se puede observar el índice de calidad del aire de la ciudad de 

Cuenca junto a las recomendaciones y estado, además de identificar el nombre del usuario 

que en ese momento está haciendo uso de la aplicación. 

 

Figura 16 Pantalla inicial de prototipo de aplicación Android 
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Fuente: Autores, 2018; Elaborado por: Brito P, Lafebre S (2018). 

 

Es así como se ha logrado recibir correctamente la percepción ciudadana de 

calidad del aire de la ciudad de Cuenca por medio de la aplicación Android como se puede 

observar en la figura 9, el usuario simplemente selecciona el estado en que considera que 

se encuentra la calidad del aire y de manera opcional se puede proceder con la toma de 

fotografía para adjuntar a su reporte. Mediante el uso de Google Maps se ha cargado la 

ubicación actual y con esto se puede comprobar que la obtención de coordenadas desde 

la aplicación es correcta y al momento de registrarla en la base de datos se pueda 

visualizar los reportes cercanos; cómo se puede observar en la figura 17 la información 

almacenada en la base de datos de la ubicación del usuario coincide exitosamente con las 

coordenadas brindadas por Google Maps. 

 

Figura 17 Reporte de percepción ciudadana verificando coordenadas obtenidas 
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Fuente: Autores, 2018; Elaborado por: Brito P, Lafebre S (2018). 

 

Así mismo se logró validar que se almacene correctamente los datos que el usuario 

envíe y de igual manera verificar que la fotografía se encuentre almacenada en Google 

Drive. Con el ingreso de un enlace privado al cual se ha otorgado permisos para que 

ciertos usuarios tengan acceso se puede visualizar las imágenes almacenadas. Como se 

identifica en la figura 18 se ha almacenado correctamente la fotografía y el estado de 

calidad del aire que fue seleccionado por el usuario y se ha comprobado que el servicio 

web mediante el uso del método “udapercepcion” está funcionando correctamente y de 

igual manera la aplicación móvil Android. 

 

Figura 18 Almacenamiento de fotografía de percepción ciudadana en Google Drive 

 

Fuente: Autores, 2018; Elaborado por: Brito P, Lafebre S (2018). 

  

Como resultado del desarrollo de la aplicación se logró verificar el correcto 

funcionamiento del prototipo de la aplicación Android en las diferentes versiones que se 

muestran en la figura 19, certificando así que se logró una penetración del 71.3% de 

dispositivos.  

 

Figura 19 Penetración de versiones Android en el mercado global. 
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Fuente: Android Studio, 2018; Elaborado por: Brito P, Lafebre S (2018). 

 

Finalmente, como resultado de la encuesta realizada a 41 personas, se obtuvieron 

resultados los cuales confirmaron que la factibilidad de uso, así como de aceptación de la 

aplicación es la esperada considerando que 1 es lo más bajo y 5 es lo más alto, se obtuvo 

entre los niveles superiores un 68.3% y las personas que consideraron que la aplicación 

puede llegar a tener una aceptación media fue del 31.7%. Además, se identificó que la 

ciudadanía encuestada certificó que la aplicación es intuitiva y fácil de usar con un 80.5% 

validando así que se dispone de un diseño sencillo y que cumple con las expectativas de 

los usuarios. Los resultados detallados de cada pregunta se pueden apreciar en el Anexo 

2. 

 

4. DISCUSIÓN 

En el presente documento se realizó la investigación de cómo se diseña una 

aplicación móvil para comunicar apropiadamente la información de calidad del aire a los 

ciudadanos de la ciudad de Cuenca, es así que tras los análisis realizados se identificó que 

la información a mostrarse en la aplicación móvil se reduce a la calidad del aire de la 

ciudad, así como brindar a la ciudadanía una herramienta que permita a los usuarios 

notificar su percepción de calidad del aire, para esto se procedió a crear un sistema 

distribuido que permita la comunicación entre base de datos, servicio web y aplicación 

móvil. Con base en estos objetivos se planteó la metodología mostrada en esta 

investigación. 
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En la actualidad existen una variedad de sistemas que permiten monitorear la 

calidad del aire, normalmente estos sistemas solamente tienen la capacidad de realizar el 

almacenamiento en base de datos de los datos obtenidos por medio de sensores de 

contaminantes, es así que no se permite que el usuario brinde información de su 

percepción de calidad del aire (Gruicin & Popa, 2017). De acuerdo con los resultados 

obtenidos durante el análisis, diseño e implementación de extensión de base de datos se 

logró ampliar la base de datos actual permitiendo así, que no solamente se realice el 

almacenamiento de las variables meteorológicas si no también la información brindada 

por parte de los usuarios. 

Usualmente la visualización de la calidad del aire se realiza en plataformas web 

las cuales comúnmente están orientadas para usuarios con perfil experto, es así que la 

recolección de los datos se muestran en mapas, gráficas, e informes estadísticos con la 

información de la contaminación obtenida de los diferentes sensores (Firculescu & 

Tudose, 2015). Es por este motivo que, como se muestran en los resultados mediante el 

uso de nuevas herramientas para el diseño de aplicaciones móviles como es Adobe XD, 

desde el inicio del desarrollo de la aplicación se realizó un seguimiento del diseño para 

lograr así disponer de un diseño que sea fácil de usar para los usuarios, así como su 

funcionamiento. 

En la ciudad de Cuenca actualmente se dispone únicamente de una página web 

donde se visualiza la calidad del aire de la ciudad incluyendo una variedad de información 

la cual puede ser interpretada por usuarios con un perfil experto (Cabrera Lituma, 2016), 

es así como se muestran en los resultados obtenidos al finalizar con el desarrollo de la 

aplicación Android se dispone de un diseño amigable y sencillo para el usuario, en la cual 

tiene a su disposición la información de la calidad del aire de la ciudad de Cuenca, además 

de añadir funcionalidad al permitir al usuario enviar su percepción de calidad del aire de 

la ciudad así como recibir notificaciones personalizadas si existe cambios en el estado de 

calidad del aire. 

Una de las dificultades encontradas en el desarrollo de este proyecto fue disponer 

de una aplicación móvil con la cual se pueda tener un gran alcance en el entorno local, es 

así que considerando que los dispositivos Android por su variedad, así como sus precios 

más exequibles para la población es el más utilizado disponiendo de una penetración en 

américa latina del 89% (Ruiz, 2017), como se puede apreciar en los resultados se dispone 

de una aplicación que está desarrollado para la compatibilidad desde usuario que 
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dispongan de dispositivos Android con sistema operativo 5.0 Lollipop que representan el 

71.3% de dispositivos Android del mercado global (Google LLC., 2018). 

Para futuros trabajos se recomienda el análisis para el desarrollo de la aplicación 

móvil para dispositivos IOS, para así disponer de una mayor compatibilidad de 

dispositivos, además de comprobar si nuestro objetivo de mantener a la ciudadanía 

informada y de mejorar la calidad de su salud se haya cumplido. En un futuro el 

departamento de investigación de la Universidad del Azuay tiene planificado realizar la 

unión de varias centrales de monitoreo, de los cuales se obtendrá información en tiempo 

real y se recomienda crear un algoritmo de ubicación de la central más cercana para así 

mostrar la información que el usuario le interesa de su zona, finalmente la 

implementación de nuevos servicios que permitan que la aplicación móvil sea una 

herramienta diaria para las personas. 

 

5. CONCLUSIONES  

En este trabajo gracias al uso de la herramienta Erwin Data Modeler se consiguió 

crear de una manera eficaz la base de datos relacional permitiendo así obtener resultados 

exitosos al momento de vincular estas nuevas tablas con la base de datos existente, gracias 

a estos se logró disponer de una base de datos que permite una comunicación fluida con 

el servicio web, así como ofrecer un tiempo de respuesta eficaz al momento de realizar 

consultas. En los resultados se puede observar que el almacenamiento de la información 

es correcto y que no existe perdida de información considerando así que se logró disponer 

de una base de datos que permite soportar la carga de datos de percepción ciudadana de 

la ciudad de Cuenca. 

Además, se utilizó un modelo de sistemas distribuidos para realizar la 

comunicación entre una aplicación Android, un servidor web en donde se implementó 

Servicios Web REST, y que estos se conecten directamente con la base de datos que posee 

la información sobre los contaminantes del aire, permitiendo así evitar la alta carga de 

procesamiento a un dispositivo móvil, además de lograr comunicar al usuario en tiempo 

real el índice de calidad del aire. Los resultados muestran que las conexiones entre base 

de datos, servidor web y aplicación móvil se realizó correctamente. Cada uno de los 

estados muestra correctamente las alertas necesarias para los usuarios, con esto el cliente 

puede sentirse en la posibilidad de consultar la calidad del aire en el día a día.  
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Al disponer de un sistema consolidado tanto en base de datos como en servicio 

web, se realizó el diseño de interfaz de la aplicación Android haciendo uso de la 

herramienta Adobe XD, es así que se consiguió optimizar el tiempo y el desarrollo del 

diseño de la aplicación Android, ya que con el mismo se pudo compartir el diseño para 

su aprobación a las partes interesadas, además esta herramienta proporcionó una interfaz 

interactiva para el desarrollo de pantallas y al final del proceso se logró tener claro el 

interfaz de la aplicación y la secuencia de funcionamiento. 

Finalmente, para el desarrollo de la aplicación se utilizó Android Studio la cual al 

ser una herramienta intuitiva y fácil de usar, se logró duplicar los diseños y la 

funcionalidad establecidas, al realizar una integración de una variedad de servicios de 

Google se logró optimizar el desarrollo y los beneficios de la aplicación incluyendo el 

mapa de percepción ciudadana así como la conectividad con Firebase, consolidando así 

el objetivo de este trabajo de disponer de una aplicación funcional que permite la correcta 

comunicación de la calidad del aire de la ciudad de cuenca a todos los ciudadanos. 
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ANEXOS  

 

Anexo 1: Diagrama de Caso de Uso y Actividad de prototipo de 

aplicación 

Diagrama Casos de Uso 
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Diagrama de Actividad General de la Aplicación. 
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Anexo 2: Detalle de resultado de encuesta 
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