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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general el desarrollo de una
aplicacion mavil para la generacion automatizada de hietogramas y la evaluacion del
comportamiento de la lluvia durante tormentas en el ambito de la ingenieria civil en
Venezuela. La generacidn de hietogramas es fundamental para la toma de decisiones en la
planificacion y disefio de obras relacionadas con el agua. Por lo tanto, se llevd a cabo la
construccién de una herramienta que simplifique este proceso para ayudar a los ingenieros y
profesionales a tomar decisiones basadas en datos precisos y actualizados, considerando que
la generacion manual de hietogramas es un proceso laborioso y propenso a errores. La
aplicacion buscaba agilizar y automatizar este proceso, lo que ahorra tiempo y reduce la
posibilidad de errores en el disefio de obras hidraulicas y sistemas de drenaje. La metodologia
de investigacion combiné enfoques cualitativos y cuantitativos, y se define como un proyecto
especial. El disefio de la investigacion fue documental, basado en la busqueda, recuperacién y
analisis de datos secundarios, con un enfoque descriptivo para comprender las propiedades y
caracteristicas del proceso actual de generacion de hietogramas. El proyecto se dividio en
cinco (5) fases metodoldgicas basadas en la metodologia XP, asi mismo usando como
técnicas de recoleccién de datos la entrevista estructurada y revision documental. El
desarrollo de la aplicacion se llevd a cabo utilizando el framework Flutter. Los resultados
obtenidos incluyeron la recoleccion y digitalizacién de informacién pluviométrica de curvas
Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) para catorce regiones hidroldgicas venezolanas, la
determinacion de requerimientos funcionales y no funcionales a través de entrevistas a
expertos, el disefio de la estructura de la aplicacion mavil, el desarrollo de la aplicacion y
pruebas de tipo caja negra para verificar su correcto funcionamiento. Finalmente, se concluyo
que la aplicacion cumple con los requerimientos establecidos, enfocandose en la simplicidad,
claridad y usabilidad para los usuarios, y se hicieron recomendaciones para actualizar las
curvas IDF, ampliar la capacidad de la aplicacion y mejorar la experiencia del usuario.

Descriptores: Aplicacion movil, hietograma, curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF)

Xi



INTRODUCCION

Actualmente en VVenezuela la estimacion de la variacion de la tormenta o intensidad de
lluvia es un célculo que si bien es necesario, lamentablemente debe hacerse de forma manual,
lo que se traduce en tiempo y posible incremento en los errores por aproximacion al obtener
los datos de las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF). La ocupacion urbana en areas
que solian ser rurales ha llevado a una serie de amenazas naturales, como deslizamientos,
flujos de detritos, desbordes e inundaciones. La proteccidn de estas zonas requiere medidas de
control y mitigacion. Ademas, las precipitaciones excepcionales representan un peligro
adicional, desencadenando inundaciones y deslizamientos que provocan pérdidas humanas y
econOmicas significativas por lo que resulta de vital importancia la correcta estimacion de
estos valores del hietograma.

En el d&mbito de la ingenieria civil, la planificacion y el disefio de estructuras
hidraulicas dependen en gran medida de la estimacion precisa de las precipitaciones en una
region. En Venezuela, al igual que en muchas otras areas, se utilizan las curvas Intensidad-
Duracion-Frecuencia (IDF) como herramientas para esta estimacion. Las curvas IDF
proporcionan informacidn esencial sobre codmo varia la intensidad de la lluvia en funcion de la
duracién y la frecuencia. Ademas, los hietogramas (diagramas estadisticos que expresan la
intensidad de la precipitacién en funcién del tiempo) son cruciales para el disefio de obras
hidraulicas. Actualmente, generar hietogramas a partir de las curvas IDF es un proceso
laborioso y propenso a errores, lo que plantea la necesidad de desarrollar una solucién
automatizada para agilizar este proceso.

El proposito principal de esta investigacion es desarrollar una aplicacion movil que
permita la generacion automatizada de hietogramas basados en curvas Intensidad-Duracion-
Frecuencia (IDF), especificamente adaptadas a las condiciones geograficas de Venezuela.
Esta solucion tecnoldgica busca optimizar y agilizar el proceso de disefio hidraulico,
reduciendo el tiempo dedicado a la transformacion manual de curvas IDF en hietogramas. La
importancia de esta investigacion radica en su capacidad para mejorar la eficiencia en la
planificacion y disefio de todo sistema hidraulicas, reduciendo errores humanos y
contribuyendo al avance de la ingenieria civil en el pais.

Este trabajo se encuentra dividido en cuatro capitulos.

Capitulo I: El problema, el primer capitulo aborda la descripcion del problema, su
formulacidn, objetivos generales y especificos, justificacion de la investigacion y los limites

de alcance.



Capitulo 11: Marco tedrico, se centra en los antecedentes de investigacion, las bases
tedricas, las bases legales y la definicidn de términos basicos.

Capitulo I1l: Marco Metodoldgico, se detalla el tipo de investigacion, su disefio,
nivel, poblacién y muestra, técnicas e instrumentos de recopilacion de datos, asi como las
etapas metodoldgicas.

Capitulo 1V: Resultados, se presentan los resultados obtenidos de las técnicas
metodoldgicas expuestas en el marco metodoldgico

Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones, se culmina con las conclusiones y

recomendaciones derivadas del trabajo de investigacion.



CAPITULO I
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

En el area de la ingenieria civil, la planificacion y disefio de estructuras hidraulicas
depende en gran medida de la estimacion precisa de la cantidad y la intensidad de las
precipitaciones en una region determinada. En Venezuela, como en muchas otras regiones, se
utilizan las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) como herramientas fundamentales
para esta estimacion. Estas curvas proporcionan informacion valiosa sobre como varia la
intensidad de la lluvia en funcion de la duracion y la frecuencia para distintos periodos de
retorno. Las curvas IDF juegan un papel fundamental para el disefio hidraulico de proyectos
en funcién de la estimacion de la cantidad de lluvia que puede caer en una determinada

region.
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Figura 1. Ubicacion de las estaciones pluviométricas en Venezuela.
Fuente: Google Maps. 2023
Aparte de las curvas IDF, otra herramienta fundamental en la construccion de

estructuras hidraulicas son los hietogramas debido a su papel crucial en la estimacion de
[luvia en un area determinada y prediccion de inundaciones. Estos son diagramas estadisticos
que expresan como varia la intensidad de la precipitacion en funcion del tiempo mediante
barras rectangulares, lo que proporciona informacion esencial para diversos aspectos del
proceso de disefio de obras hidraulicas. Existen varios procedimientos para la obtencion de
hietogramas y varios de ellos se basan en las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia. Sin
embargo, el proceso de utilizar estas curvas para disefiar el hietograma es laborioso y requiere

una depuracion manual de las tablas pluviométricas.



Region Nombre Numero de
Curvas
| Lago de Maracaibo 4
1l Los Andes 5
i Llanos Occidentales 1
v Centro Occidente 2
Vv Noroccidente 2
VI Litoral Central 2
Vil Centro 3
VIl Tuy-Barlovento 2
IX Llanos de Apure y Amazonas 1
X Llanos Centrales 2
Xi Llanos Orientales 2
Xil Delta del Orinoco 1
Xl Oriente 3
XIv Guayana 6

Cuadro 1. Cantidad de Curvas IDF por region.
Fuente: Rodriguez, J. Drenaje.

La generacion de hietogramas a partir de las curvas IDF es un proceso complejo y
laborioso. Actualmente, los profesionales en ingenieria civil se ven enfrentados a la tarea de
seleccionar y depurar manualmente las tablas de curvas pluviométricas, lo que consume una
considerable cantidad de tiempo y puede llevar a errores humanos en el proceso. Este
procedimiento requiere considerar multiples variables, como la ubicacion geografica, la
altitud, el periodo de retorno deseado y otros factores. Actualmente, no existen soluciones
automatizadas que permitan a los ingenieros civiles generar hietogramas de manera rapida y
precisa a partir de las curvas IDF y otros datos relevantes.

Aunqgue existen herramientas como hojas de calculo electrénicas y software que puede
ayudar a agilizar parte del proceso, aun se enfrentan limitaciones considerables en términos de
eficiencia y precision. La necesidad de generar hietogramas para distintos tipos de lluvia,
combinados con las diferentes zonas geograficas y las variaciones de altitud en Venezuela,

complica aun mas el proceso.



1.2 Formulacion del Problema
¢Como se puede automatizar la determinacion de hietogramas con el objetivo de
facilitar la planificacion y disefio de infraestructuras hidraulicas en Venezuela?
1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General
Desarrollar una aplicacion movil para la generacion automatizada de hietogramas
basados en curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia para el disefio de infraestructuras
hidraulicas.
1.3.2 Objetivos Especificos
e Recolectar informacion de las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia en una base de
datos accesible para su posterior integracion en la aplicacion.
e Determinar los requerimientos funcionales y no funcionales de la aplicacion mavil.
e Disefiar la aplicacion movil basada en la metodologia Extreme Programming (XP).
e Programar la aplicacion mavil para la determinacion de hietogramas en Venezuela.
o Realizar pruebas de verificacion del correcto funcionamiento de la aplicacion.
1.4 Justificacion de la Investigacion
El presente trabajo de investigacion surge de la necesidad de automatizar y optimizar
los procesos de generacion de hietogramas en el campo de la ingenieria civil. La estimacion
de las precipitaciones mediante curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) y su posterior
conversion en hietogramas desempefia un papel crucial en la planificacién y disefio de
proyectos hidraulicos. Sin embargo, el proceso actual de transformacién manual de curvas
IDF en hietogramas resulta laborioso, propenso a errores y consume un tiempo significativo.
Esta investigacion busca desarrollar una solucién automatizada que permita la generacion
eficiente y precisa de hietogramas en diferentes zonas de Venezuela. La aplicacién exitosa de
esta solucion no solo agilizaria el proceso de disefio hidraulico, sino también alienta la
innovacion y desarrollo tecnoldgico, contribuyendo al avance de la ingenieria civil.
1.5 Alcance y Limitaciones
El presente trabajo de investigacién tiene como meta el desarrollo de un sistema que
determine y genere de manera automatica hietogramas basados en curvas Intensidad-
Duracion-Frecuencia de zonas especificadas por el usuario dentro del territorio venezolano.
La limitacion reside en la carencia de conexion a internet y energia eléctrica. Esta
restriccion dificulta la recopilacion de informacion crucial, especialmente en la basqueda de

curvas IDF necesarias para enriquecer la base de datos.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

El Manual para la elaboracion, inscripcion y presentacion de los Anteproyectos,
Proyectos de Trabajos de Grado, Trabajos de Grado e informe de Pasantia y Extramuros de la
Universidad Jos¢ Antonio Paez (UJAP, 2020) sefala sobre esta seccion: “;qué se ha escrito o
investigado sobre el particular?, o lo que es lo mismo, se trata de la revision de
investigaciones previa relacionadas de manera directa o indirecta con la investigacion
planteada” (p. 21). Partiendo de esta explicacion, Arias (2012) agrega: “los antecedentes
reflejan los avances y el estado actual del conocimiento en un &rea determinada y sirven de
modelo o ejemplo para futuras investigaciones” (p. 106).

En primer lugar, Castro Fernando y Roméan Elio (2021), por su trabajo de grado
presentado para optar al titulo de Ingeniero Civil en la Universidad José Antonio Péez
titulado: “Andlisis comparativo entre modelacion y disefio de distribucion de aguas
blancas con la utilizacion de los software EPANET y CYPECAD”. En dicho trabajo, el
objetivo general fue analizar y comparar el proceso de modelacion y disefio de redes de
distribucién de agua blanca aplicando los programas EPANET y CYPECAD. La
investigacion se llevd a cabo siguiendo una metodologia exploratoria y explicativa, con un
disefio experimental, utilizando técnicas e instrumentos de recoleccién de datos como la
observacién directa, diario de campo, registro fotografico y planos del lugar. El estudio se
dividio en tres fases: la descripcién de las caracteristicas del urbanismo en estudio y de la red
existente, la generacién de la modelacion y disefio de la distribucion de agua blanca asistida
por los mencionados programas, y finalmente, el andlisis de las discrepancias, ventajas y
desventajas de los programas en el célculo del acueducto, manteniendo el flujo continuo y
discontinuo.

Este proyecto se considerd, ya que comparte un enfoque en el uso de software
especializado para optimizar resultados en el &mbito de la ingenieria. La interfaz gréfica y
modelo de ingreso de parametros del software EPANET ofrecen un punto de partida para el
desarrollo de futuras aplicaciones moviles en el campo de la ingenieria hidraulica.

También Barrios Marcos y Escalona Rafael (2020), de la Universidad José Antonio,
presentaron un trabajo de investigacion titulado “Redefinicion de redes principales de
distribucién de agua potable al norte de la ciudad de Valencia, estado Carabobo
mediante la aplicacion de herramientas digitales”, con el objetivo principal de sectorizar

las redes principales de esa area geografica, con el propdsito de optimizar la distribucion del



agua potable y abordar el persistente problema de escasez de agua, con el fin ultimo de
mejorar la calidad de vida de los residentes. Esta investigacion se enmarco en la modalidad de
proyecto factible y se basa en un disefio de campo de caracter descriptivo. Para la recoleccion
de datos, se emplearon técnicas como la observacion directa e indirecta, asi como entrevistas
a expertos en el campo. El proceso de investigacion se dividid en cuatro fases: en primer
lugar, se realizd un diagndstico que confirmd las bajas presiones en los puntos mas alejados
de la red principal de acueducto en el norte de Valencia. En la segunda fase, se llevo a cabo
un estudio técnico para proponer alternativas de sectorizacion. Luego, en la tercera fase, se
selecciond la alternativa més factible. Finalmente, se realizaron simulaciones de las
alternativas de la red en estudio, utilizando herramientas digitales como EPANET vy
WATERCAD. Los resultados obtenidos se sometieron a verificaciones exhaustivas de los
parametros hidraulicos criticos, asegurando que cumplieran con la normativa técnica y legal
aplicable en consonancia con la naturaleza de este estudio.

Este antecedente se tomé en consideracion en el contexto del uso de herramientas
digitales. Al igual que en el estudio anterior, donde se emplearon herramientas digitales como
EPANET y WATERCAD para simular alternativas de redes, este trabajo también se basa en
la aplicacion de tecnologia digital. Asimismo, demuestra una continuacién en la aplicacion de
tecnologia para abordar problemas especificos en el &mbito de la ingenieria y la gestion de
recursos hidricos.

En este orden de ideas, Bazzano Flavia (2019), egresada de la universidad nacional de
Tucuman realizo una investigacion titulada “Prediccion de lluvias méximas para disefio
hidroldgico. Desarrollo experimental en la provincia de Tucuman”, para acceder al grado
académico de Doctor en Ciencias Exactas e Ingenieria. En la presente investigacion se abordd
un problema critico en el ambito de la gestién de riesgos naturales, relacionado con los
excedentes hidricos resultantes de eventos meteorologicos extremos, que constituyen una
amenaza importante. La mitigacion de su impacto se convierte en una necesidad imperativa
mediante la implementacion de medidas estructurales y no estructurales adecuadas. Sin
embargo, la planificacion y disefio de estas medidas depende en gran medida de la estimacion
precisa del caudal de disefio, que representa el maximo previsible para un periodo futuro,
considerando el riesgo de falla asumido. La falta de series historicas de mediciones de caudal
a menudo obliga a recurrir a la evaluacion indirecta basada en la transformacion de datos de
lluvia a caudal. La complejidad de esta tarea radica en la necesidad de capturar tanto la

magnitud de las precipitaciones como su variabilidad temporal y estructura geografica.



Para abordar esta problematica, esta tesis propuso una metodologia innovadora para
determinar la lluvia de disefio, utilizando como sistema experimental la provincia de
Tucuman. La metodologia se basa en tecnologia integrada previamente desarrollada en la
provincia de Cordoba, que se ha mejorado con innovaciones metodologicas especificas. Estas
innovaciones abordan tanto las deficiencias en la metodologia preexistente como los desafios
impuestos por las condiciones locales y la disponibilidad de informacién. EI procedimiento
propuesto implica, en primer lugar, la estimacion de la magnitud de la lluvia futura. Para
proyectos de gran envergadura, se utiliza una metodologia estadistica novedosa basada en
series aleatorias sintéticas, independiente de los registros locales. En el caso de obras
medianas y pequefias, se utiliza un modelo probabilistico llamado relacién intensidad-
duracion-recurrencia (i-d-T), y se calibra considerando el uso de pluviometros de alta
frecuencia y la incidencia del lapso de medicion de la lluvia.

Una vez determinada la magnitud de la lluvia, se procede a definir su distribucion
temporal a través de un hietograma tipo. Se evalUan diversas estrategias para derivar la
solucion optima segun la informacion disponible. Dado que el area medida es una muestra
infima de la cuenca y el evento maximo no ocurre simultaneamente en todos los puntos, se
aplica un algoritmo de atenuacion para convertir la lluvia puntual en una media real,
utilizando un enfoque original que considera la escala de los eventos meteoroldgicos.

Finalmente, se propone la regionalizacion de los pardmetros de los modelos de
prediccién mediante herramientas de geoestadistica que toman en cuenta la estructura de
autocorrelacion espacial y cuantifican el error de la interpolacion, permitiendo evaluar su
validez. Los resultados de esta tesis consolidan una tecnologia integrada de prediccion de
lluvias de disefio que ha ganado relevancia en todo el pais en los ultimos afios. Esta tecnologia
representa una herramienta fundamental para el disefio adecuado de obras hidraulicas y la
planificacion urbana y rural en la regién, contribuyendo significativamente a la gestion de
riesgos relacionados con eventos meteoroldgicos extremos.

Este trabajo abordd la crucial problemética de la determinacion de hietogramas. La
metodologia desarrollada para la estimacion de la lluvia de disefio, asi como la consideracién
de factores locales y la utilizacion de modelos probabilisticos, puede servir como referencia
para la formulacion de la metodologia en la creacion de la aplicacion movil que permita
calcular hietogramas en tiempo real en el contexto venezolano. Los conceptos y técnicas
utilizados en la regionalizacién de parametros y el analisis de la distribucidn temporal pueden
ser relevantes para adaptarlos a las condiciones y necesidades especificas de Venezuela,

contribuyendo asi a la efectividad y precision de la aplicacion movil.
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2.2 Teoria Central de la Investigacion
2.2.1 Teoria de sistemas
Pérez y Gardey (2023) declaran:

De acuerdo a los especialistas, se la puede definir como una teoria frente a otras
teorias, ya que busca reglas de valor general que puedan ser aplicadas a toda clase de
sistemas y con cualquier grado de realidad. Cabe destacar que los sistemas consisten
en mddulos ordenados de piezas que se encuentran interrelacionadas y que interactian
entre si.
2.3 Bases Teoricas
Para Arias (2012) las “bases teoricas implican un desarrollo amplio de los conceptos y
proposiciones que conforman el punto de vista o enfoque adoptado, para sustentar o explicar
el problema planteado” (p.107).
2.3.1 Precipitacion
Segun Guevara (2015):

La precipitacion agrupa todas las aguas meteoroldgicas recogidas en una cuenca 0
zona determinada. Se presenta en forma liquida (lluvia, niebla, rocio) o sélida (nieve,
granizo, escarcha). La lluvia constituye la pluviosidad, y la nieve la nubosidad. La
precipitacion es la cantidad de agua metedrica total, liquida o sélida, que cae sobre una
superficie determinada, Ilamada seccion pluviométrica; esta puede ser la superficie
colectora de un aparato de medicion de lluvia o pluviometro. (p. 14)
Asimismo, Guevara (2015) agrega en términos mas simples “La precipitacion es, para
el ingeniero, el agua que emana de las nubes en la atmdsfera y cae al suelo” (p. 14).
2.3.2 Curva Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF)
Morassutti (2020) establece que:

Las Curvas Intensidad — Duracién — Frecuencia son un elemento de disefio que

relacionan la intensidad de la lluvia, la duracion de la misma y la frecuencia con la que

se puede presentar, es decir, su probabilidad de ocurrencia o el periodo de retorno. (p.

130)
2.3.3 Hietograma

Un hietograma es un diagrama de barras que representa las variaciones de la altura de
la precipitacion pluvial o de su intensidad en intervalos de tiempo previamente seleccionados.
Este grafico es una herramienta esencial en la meteorologia, hidraulica e hidrologia, ya que
permite cuantificar la cantidad de Iluvia que cae en un lugar especifico durante un periodo de
tiempo determinado. A diferencia del pluviograma, que muestra la distribucion en el tiempo
de la precipitacion acumulada, el hietograma se centra en la intensidad de la lluvia en funcion
del tiempo. Esto proporciona una vision mas detallada de como las condiciones de lluvia

cambian durante un evento especifico. Los datos necesarios para elaborar un hietograma se
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obtienen a partir de los registros de un pluviémetro, un instrumento que mide la cantidad de
precipitacion que cae en un lugar durante un periodo de tiempo.
2.3.4 Caudal Maximo

El caudal méaximo es la cantidad méxima de agua que puede pasar por un punto en un
rio o canal en un momento determinado. En hidrologia, el caudal maximo se utiliza para
determinar la capacidad de los rios y canales para transportar agua durante eventos de lluvia
intensa. El caudal maximo se mide en metros cubicos por segundo (m3/s) y se puede estimar
utilizando modelos matematicos que toman en cuenta la topografia, la vegetacion, el suelo y
otros factores que afectan el flujo del agua. La medicion del caudal maximo es importante
para el disefio de obras hidraulicas como presas, canales y sistemas de drenaje, ya que estas
estructuras deben ser capaces de manejar el flujo maximo esperado sin sufrir dafios.
2.3.5 Hidrograma

Un hidrograma es una representacion gréafica que muestra como varia una medida
hidroldgica, como el nivel del agua o el caudal, con el tiempo. Esto es tipicamente aplicado a
rios, arroyos o canales. Existen varios tipos de hidrogramas, incluyendo los de tormenta y los
anuales, que pueden ser perennes o intermitentes. Estos graficos son herramientas valiosas
para comparar los tiempos de descarga y los caudales maximos de diferentes corrientes o
cuencas hidrograficas, proporcionando una visién de cdmo estas estructuras responden a
eventos de inundacion.
2.3.6 Sector Pluviométrico

El régimen pluviométrico se refiere al comportamiento de las lluvias a lo largo del
afio, promediando el monto de las precipitaciones obtenidas a lo largo de un ndmero
considerable de afios. Se trata de la recopilacién de datos de las precipitaciones a lo largo del
afio en un lugar determinado. Dicha informacién resulta fundamental en climatologia cuando
se trata de datos recopilados a lo largo de una serie larga de afios, por lo general, méas de 30.
En los datos de lluviosidad anual, el lapso es de 45 afios.
2.3.7 Framework

Un framework es un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y criterios para
enfocar un tipo de problematica particular que sirve como referencia, para enfrentar y resolver
nuevos problemas de indole similar. En el contexto del desarrollo de software, un framework
es una estructura conceptual y tecnoldgica que sirve como base para la organizacion y
desarrollo de software. Un framework proporciona una estructura estandarizada para el
desarrollo de aplicaciones, lo que facilita la creacién y mantenimiento del software. Los

frameworks se utilizan para simplificar el proceso de desarrollo al proporcionar una estructura
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predefinida para el software. Los frameworks pueden incluir herramientas, bibliotecas y otros
componentes que se utilizan para desarrollar aplicaciones.
2.3.8 Flutter (Dart)

Flutter es un kit de herramientas de interfaz de usuario de cddigo abierto creado por
Google para desarrollar aplicaciones moviles, web y de escritorio. Flutter utiliza el lenguaje
de programacion Dart y se basa en el concepto de widgets, que son elementos visuales
reutilizables que se combinan para crear una interfaz de usuario. Flutter permite a los
desarrolladores crear aplicaciones nativas para iOS y Android desde una sola base de cédigo,
lo que reduce el tiempo y los costos de desarrollo. Flutter también es compatible con la web y
el escritorio, lo que permite a los desarrolladores crear aplicaciones para multiples
plataformas con una sola base de codigo.

Dart es un lenguaje de programacion orientado a objetos y basado en clases, que se
utiliza para desarrollar aplicaciones moviles, web y de escritorio. Dart fue desarrollado por
Google y se utiliza como lenguaje principal en el kit de herramientas de interfaz de usuario
Flutter. Dart es un lenguaje moderno que combina caracteristicas de lenguajes como Java,
JavaScript y C#. Dart es facil de aprender y tiene una sintaxis clara y concisa. Dart también es
compatible con la programacion asincrona, lo que lo hace ideal para aplicaciones moviles y
web que requieren una respuesta rapida.

2.3.9 MySQL (Base de datos)

MySQL es un sistema de gestioén de bases de datos relacionales (RDBMS) de cddigo
abierto. Esto significa que es un software que ayuda a crear y gestionar bases de datos basadas
en el modelo relacional, y su codigo fuente esta disponible para el publico, lo que permite a
los usuarios modificarlo segin sus necesidades. EI modelo relacional es una forma de
estructurar y organizar los datos en una base de datos que se basa en la logica de conjuntos y
la teoria de las relaciones, lo que facilita la manipulacion y el acceso a los datos.

2.3.10 Metodologia Extreme Programming (XP)

La Programacion Extrema (XP, por sus siglas en inglés) es una metodologia de
desarrollo de software que se centra en la simplicidad y la eficiencia. Fue desarrollada por
Kent Beck en la década de 1990 y es una de las metodologias agiles mas populares. XP se
basa en cinco valores fundamentales: comunicacion, simplicidad, retroalimentacion, coraje y
respeto. Estos valores guian como los equipos de XP trabajan juntos y toman decisiones. La
metodologia XP también incluye una serie de practicas clave, como el desarrollo impulsado

por pruebas (TDD), la programacion en parejas, la integracion continua, el disefio simple y la
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refactorizacion. Estas practicas ayudan a los equipos a producir software de alta calidad de
manera eficiente y a adaptarse rapidamente a los cambios en los requisitos del proyecto.

Una caracteristica unica de XP es su énfasis en el trabajo en equipo y la colaboracion.
Los equipos de XP trabajan en estrecha colaboracidn con los clientes y los usuarios finales
para entender sus necesidades y adaptar el software en consecuencia. También se anima a los
miembros del equipo a comunicarse abierta y honestamente, y a dar y recibir
retroalimentacion constructiva.
2.4 Bases Legales

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA (1999)
Articulo 98: La creacion cultural es libre. Esta libertad comprende el derecho a la
inversion, produccion y divulgacién de la obra creativa, cientifica, tecnoldgica y
humanistica, incluyendo la proteccién legal de los derechos del autor o de la autora
sobre sus obras. El Estado reconocera y protegera la propiedad intelectual sobre las
obras cientificas, literarias y artisticas, invenciones, innovaciones, denominaciones,
patentes, marcas y lemas de acuerdo con las condiciones y excepciones que
establezcan la ley y los tratados internacionales suscritos y ratificados por la Republica
en esta materia.

Articulo 109: El Estado reconocerd la autonomia universitaria como principio y
jerarquia que permite a los profesores, profesoras, estudiantes, egresados y egresadas
de su comunidad dedicarse a la busqueda del conocimiento a través de la investigacion
cientifica, humanistica y tecnoldgica, para beneficio espiritual y material de la Nacion.
Las universidades autdnomas se daran sus normas de gobierno, funcionamiento y la
administracion eficiente de su patrimonio bajo el control y vigilancia que a tales
efectos establezca la ley. Se consagra la autonomia universitaria para planificar,
organizar, elaborar y actualizar los programas de investigacion, docencia y extension.
Se establece la inviolabilidad del recinto universitario. Las universidades nacionales
experimentales alcanzaran su autonomia de conformidad con la ley.

Articulo 110: EI Estado reconocera el interés publico de la ciencia, la tecnologia, el
conocimiento, la innovacion y sus aplicaciones y los servicios de informacion
necesarios por ser instrumentos fundamentales para el desarrollo econdmico, social y
politico del pais, asi como para la seguridad y soberania nacional. Para el fomento y
desarrollo de esas actividades, el Esta- 208 209 do destinara recursos suficientes y
creara el sistema nacional de ciencia y tecnologia de acuerdo con la ley. El sector
privado deberd aportar recursos para las mismas. El Estado garantizara el
cumplimiento de los principios éticos y legales que deben regir las actividades de
investigacion cientifica, humanistica y tecnolégica. La ley determinard los modos y
medios para dar cumplimiento a esta garantia.

2.5 Definicion de términos basicos

Lenguaje de Programacion: Un lenguaje de programacion es un lenguaje formal que
permite a un programador escribir una serie de instrucciones o secuencias de dérdenes en
forma de algoritmos con el fin de controlar el comportamiento fisico o l6gico de una maquina.

Esta compuesto por simbolos y reglas sintacticas y semanticas, expresadas en forma de
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instrucciones y relaciones logicas, mediante las cuales se construye el cddigo fuente de una

aplicacion o pieza de software determinada.

Interfaz de Usuario: La interfaz de usuario es el medio por el cual una persona controla una
aplicacion de software o dispositivo de hardware. Es decir, el programa incluye controles
graficos que optimizan la experiencia de usuario al emplear un mouse o teclado, lo que
posibilita la interaccion con los procesadores para realizar un trabajo. La interfaz de usuario es
el puente que conecta a los usuarios con la tecnologia, y su disefio juega un papel fundamental

en la experiencia y satisfaccion del usuario.

Obra Hidraulica: Una obra hidraulica es una construccion en el campo de la ingenieria civil,
agricola e hidraulica que tiene como objetivo controlar el agua, cualquiera que sea su origen,
con fines de aprovechamiento o de defensa. Las obras hidraulicas constituyen un conjunto de
estructuras construidas con el objetivo de controlar el agua, cualquiera que sea su origen, con
fines de aprovechamiento o de defensa. Generalmente se consideran obras hidraulicas:
canales, presas, estaciones de bombeo, acueductos, esclusas, defensas riberefias y sistemas de

riego y drenaje.

Tiempo de Concentracion: El tiempo de concentracién de una cuenca hidrografica es el
tiempo minimo necesario para que todos los puntos de una cuenca estén aportando agua de
escorrentia de forma simultanea al punto de salida, punto de desaglie o punto de cierre. Esta
determinado por el tiempo que tarda en llegar a la salida de la cuenca el agua que procede del
punto hidrol6gicamente mas alejado, y representa el momento a partir del cual el caudal de

escorrentia es constante.

Periodo de Retorno: El periodo de retorno es un concepto estadistico que se utiliza en varias
areas de la ingenieria, como la hidraulica, para mostrar la probabilidad de que se presente un
evento con determinado caudal o superior en un afio cualquiera. El periodo de retorno de un
evento es la cantidad de tiempo para la cual la probabilidad de ocurrencia se distribuye

uniformemente en los periodos que componen dicha cantidad de tiempo.

13



CAPITULO I
MARCO METODOLOGICO
El Manual para la elaboracion, inscripcion y presentacion de los Anteproyectos,
Proyectos de Trabajos de Grado, Trabajos de Grado e informe de Pasantia y Extramuros de la
Universidad José Antonio Paez (UJAP, 2020) describe las investigaciones enmarcadas en tipo
cualitativo como:

Hacen referencia a la recogida de datos provenientes de observaciones directas que
hace el investigador sobre el comportamiento y el discurso del sujeto en estudio,
considerando el contexto como referente de la produccion social, posteriormente los
analiza e interpreta el significado que dichos datos tienen para el sujeto investigado,

las informaciones en este tipo de investigacion se derivan de entrevistas y

observaciones entre otros métodos de recogida de datos. (p. 10)

Adicionalmente, describe el enfoque cuantitativo como “hace uso de la recogida de datos
numeéricos sobre variables, el andlisis de la informacién se hace a traves de meétodos
estadisticos, matematicos e informaticos para explicar el comportamiento de las variables de
estudio.” (p. 10).

El enfoque de la investigacion es una combinacion de investigacion cualitativa y
cuantitativa. Esto implica que el estudio utiliza tanto métodos numéricos como técnicas
analiticas e inductivas para recopilar y analizar datos.

3.1 Tipo de Investigacion

La presente investigacion se enmarca en la modalidad de Proyecto Especial al tener
como objetivo general el desarrollo de una aplicacion mévil para la generacion automatizada
de hietogramas y poder determinar el comportamiento de la lluvia durante la tormenta. El
Manual de Trabajos de Grado de Especializacién y Maestria y Tesis Doctorales de la
Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (UPEL, 2016) define este tipo de
investigacion como:

Trabajos que lleven a creaciones tangibles, susceptibles de ser utilizadas como
soluciones a problemas demostrados, 0 que respondan a necesidades e intereses de
tipo cultural. Se incluyen en esta categoria los trabajos de elaboracion de libros de
texto y de materiales de apoyo educativo, el desarrollo de software, prototipos y de
productos tecnoldgicos en general. (p. 22)
3.2 Disefio de la Investigacion
El disefio de la investigacion actual es documental, el autor Arias (2012) se refiere a
este disefio de investigacion como “un proceso basado en la busqueda, recuperacion, andlisis,

critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros

investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales o electronicas” (p. 27). Entre



los objetivos especificos de esta investigacion se encuentra el proceso de bulsqueda,
recoleccion y andlisis de informacién de las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF),
esta informacion segun su origen se clasifica como datos secundarios.

3.3 Nivel de Investigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) “Con los estudios descriptivos se
busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis.” (p.
92), por lo tanto, el nivel de esta investigacion es descriptivo, ya que se centra en comprender
las propiedades y caracteristicas del proceso actual de generacion de hietogramas en el campo
de la ingenieria civil en Venezuela, asi como detallar sus limitaciones, debilidades y desafios
asociados.

3.4 Poblaciéon y Muestra

Arias (2012) nos detalla el concepto de poblacion:

La poblacion, o en términos mas precisos, poblacion objetivo, es un conjunto finito o

infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las

conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los

objetivos del estudio. (p. 81)

Tamayo y Tamayo (2003) agregan al concepto de poblacion “totalidad de un
fenémeno de estudio, incluye la totalidad de unidades de anélisis o entidades de
poblacién que integran dicho fenomeno” (p. 176).

Por lo tanto, la poblacién objetivo de esta investigacién estda compuesta por las
aplicaciones moviles existentes que ofrecen funcionalidades especializadas como
herramientas para el uso de los profesionales y estudiantes en el area de ingenieria civil.
Asimismo, Arias (2012) define la muestra como “un subconjunto representativo y finito que
se extrae de la poblacién accesible” (p. 83). Para la presente investigacion también se toma en
consideracién el aporte de Palella y Martins (2012) referente a la muestra de un estudio:

Cuando propone un estudio, el investigador tiene dos opciones: abarcar la totalidad de
la poblacion, lo que significa hacer un censo o estudio de tipo censal, o seleccionar un
numero determinado de unidades de la poblacion, es decir, determinar una muestra. (p.
105)
Tomando en cuenta ambos conceptos, esta investigacion adopta una muestra censal al
comprender la totalidad de la poblacion objetivo.
3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
Con respecto a técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, estos se refieren a los

medios que utilizan los investigadores para obtener informacion relevante al proyecto en
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cuestion. Arias (2012) afirma “se entenderd por técnica de investigacion, el procedimiento o
forma particular de obtener datos o informacion” (p. 67). Ahora bien, Sabino (1992) agrega
que “un instrumento de recoleccion de datos es, en principio, cualquier recurso de que se vale
el investigador para acercarse a los fendmenos y extraer de ellos informacion” (p. 108).

3.6 Instrumentos de Recoleccion de Datos

Segln Palella y Martins (2012) “Un instrumento de recoleccion de datos es, en
principio, cualquier recurso del cual pueda valerse el investigador para acercarse a los
fenomenos y extraer de ellos informacion” (p. 125). El instrumento para la recoleccion de
datos es la entrevista estructurada (Ver Apéndice A).

3.6.1 Entrevista Estructurada

Para la presente investigacion se realizo una entrevista estructurada a tres (3) expertos
en el area de ingenieria civil, Arias (2012) explica esta técnica como:

Es la que se realiza a partir de una guia predisefiada que contiene las preguntas que

seran formuladas al entrevistado. En este caso, la misma guia de entrevista puede

servir como instrumento para registrar las respuestas, aunque también puede

emplearse el grabador o la cdmara de video. (p. 73)

La utilizacién de una entrevista estructurada proporciona una oportunidad de obtener
informacidn precisa y especializada. Al contar con un conjunto de preguntas predeterminadas,
se garantiza que se abordan temas fundamentales. También permite acceder a la experiencia y
el conocimiento de diferentes expertos, lo que facilita el analisis y la identificacion de
patrones o tendencias relevantes a la presente investigacion. (Ver Cuadro de
Operacionalizacién de Variables).

3.6.2 Revision Documental

La revision documental es un proceso en el que se examinan y analizan documentos
escritos, electronicos u otros tipos de registros para obtener informacién, validar datos o
investigar un tema en particular, Hurtado (2000) la define como:

Es una técnica en la cual se recurre a informacion escrita, ya sea bajo la forma de datos
que pueden haber sido producto de mediciones hechas por otros 0 como textos que en
si mismos constituyen los eventos de estudio. (p. 427)

3.7 Validacion del Instrumento

La validacion del instrumento se refiere al proceso de determinar si la herramienta
utilizada para recopilar datos mide de manera precisa y confiable las variables que se estan
investigando. Arias (2012) sefala “La validez del cuestionario significa que las preguntas o
items deben tener una correspondencia directa con los objetivos de la investigacion. Es decir,

las interrogantes consultaran sélo aquello que se pretende conocer o medir.” (p. 79). Para la
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presente investigacion la validacion fue realizada por tres (3) expertos en el &rea de ingenieria
civil. (Ver Apéndice B).
3.8 Fases Metodologicas

La Metodologia de Programacion Extrema (Extreme Programming o XP) fue
seleccionada como metodologia para el presente trabajo de grado debido a su enfoque
centrado en el cliente y su capacidad para adaptarse a los cambios de manera efectiva en
proyectos de desarrollo de software. XP es una metodologia agil que pone énfasis en la
comunicacion constante con el cliente, la retroalimentacion continua y la simplicidad en el
disefio. Como su creador Kent Beck afirmo, "XP abraza el cambio como algo natural en el
desarrollo de software y proporciona las herramientas y practicas necesarias para responder a
esos cambios de manera agil y eficiente™.

Fase I: Recoleccion de informacion de las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia en
una base de datos accesible para su posterior integracion en la aplicacion.

Para alcanzar el primer objetivo de recolectar la informacién de las curvas Intensidad-
Duracion-Frecuencia en una base de datos, se propuso la recopilacion de la informacion
relacionada con las curvas IDF en Venezuela. Esto incluyo la obtencion de datos y la creacion
de una base de datos que posteriormente fue integrada a la aplicacion.

Fase Il: Determinacion de los requerimientos funcionales y no funcionales de la
aplicacion movil.

En esta fase, se definieron los requisitos de la aplicacion movil. Esto abarco tanto los
requisitos funcionales, que se refieren a qué debia hacer la aplicacion, como los no
funcionales, que se refieren a como debia hacerlo.

Fase I11: Disefio de la aplicacion movil basada en la metodologia Extreme Programming
(XP).

Esta fase se centr6 en la creacién de una experiencia de usuario sélida y en la
definicién de las funcionalidades de la aplicacidn, estableciendo los requisitos funcionales
especificos para cada funcion. La planificacion de la iteracién se encarg6 de establecer metas
realistas para la primera entrega y de determinar como se organizaria el trabajo. Se definio el
flujo de trabajo del equipo, incluyendo revision de cddigo y pruebas de aceptacion,
garantizando un desarrollo eficiente.

Fase IV: Desarrollo de la aplicacion movil para la determinacion de hietogramas en
Venezuela.
En esa fase, se tradujeron los conceptos de disefio en codigo funcional. Se comenz6 a

programar las caracteristicas de la aplicacion siguiendo los requerimientos definidos
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previamente. Se practicO la programacion en parejas, lo que permitidé una revision constante
del cédigo y una mayor calidad del software. Las pruebas unitarias y de integracion se
llevaron a cabo a medida que se desarrollaban las funcionalidades, asegurando que cada
componente funcionara correctamente. El proceso fue iterativo, lo que significd que las
nuevas funcionalidades se integraron continuamente en la aplicacion a medida que se
completaron, permitiendo entregas frecuentes y la adaptacion a los cambios y necesidades del
proyecto.
Fase V: Realizacion de pruebas de verificacion del correcto funcionamiento de la
aplicacion.

En esa fase, se llevaron a cabo pruebas exhaustivas para garantizar que la aplicacion
funcionara correctamente y cumpliera con los requisitos definidos.

3.9 Cuadro de Operacionalizacion de Variables

OBJETIVO z = FUENTE DE
ESPECIEICO 1 VARIABLE DIMENSION | INDICADORES ITEMS INFORMACION
. Recolef::car Region 1
informacioén de

las curvas Topografia
Intensidad- Estudio Elevaciones 2
Duracion- pluviométrico
Frecuencia en Entrevista
una base de . Periodo de estructurada
. Hidraulica 4,5
datos accesible retorno
para su posterior
integracion en la
i n i licacién .
aplicacion Apmcc'i/cilo Satelital Geolocalizacion | 3, 6, 7, 8, 9

Autores: Calderén, F y Pérez, R
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En este capitulo, se presentan los resultados obtenidos de las técnicas metodoldgicas
anteriormente expuestas en el marco metodolégico.

4.1. Fase I: Recoleccion de informacion de las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia
en una base de datos accesible para su posterior integracion en la aplicacion.

Para la primera fase, se procedié con la recoleccién de informacion pluviométrica
necesaria para la creacion de la base de datos. La recoleccion de esta informaciéon se llevo a
cabo a partir de las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) encontradas en Franceschi.
L. (1984). Drenaje Vial. El cual sefiala “En este indice se incluyen 36 curvas de intensidad-
duracion-frecuencia para catorce regiones hidrologicas diferentes” (p. 299), cubriendo todo el

territorio venezolano.

MAPA FIIC0  BOLITI

REPUBLICA

VENEZUELA Ml N

Figura 2. Mapa de regionalizacion para las catorce regiones hidroldgicas.
Fuente: Franceschi. L. (1984). Drenaje Vial

Autores: Calderdn, F y Pérez, R.
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Figura 3. Curva Intensidad-Duracién-Frecuencia. Region I. Sector Zona Norte.
Fuente: Franceschi. L. (1984). Drenaje Vial
Autores: Calderon, F y Pérez, R.
Posteriormente, para aumentar la precision de los datos y corregir distorsiones
presentes en las tablas originales, cada tabla IDF fue capturada y posteriormente procesada

utilizando un software de edicién de imégenes.
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Figura 4. Captura de curva Intensidad-Duracion-Frecuencia. Region 1. Sector Zona Norte.

Fuente: Adobe Photoshop CC. Version 14.0.
Autores: Calderdn, F y Pérez, R.
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Después, se procedid a la extraccion de las intensidades correspondientes a periodos
de retorno de 2, 5, 10 y 25 afos, para duraciones entre 5 y 60 minutos en intervalos de 5
minutos. La organizacion y registro de estos datos se llevo a cabo utilizando un programa de
edicion de hojas de céalculo aprovechando sus diversas funcionalidades para facilitar la
manipulacion y andlisis de los datos con el propdsito de derivar las ecuaciones de cada curva
que representa un periodo. Este procedimiento permitié obtener un total de cuatro ecuaciones,

una para cada periodo de retorno.

('] o, g} = X2 [ >0 [ O [ 3O ™
1 Gréfic - £ —
A B C D E F G H | J K L -
REGION I. "LAGO DE MARACAIBO" a) Zona | 800,00
1 Norte
INTENSIDAD (Ips/ha) por cada periodode | /%%
2 retorno
70N,, 600.00
DURACI
'C 2 afios | 5afios | 10 afios | 25 afios B
3 (min) 500.00 afios
4 5 365.00 | 487.00 | 562.00 | 659.00 =—oiahoe
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Figura 5. Captura de curva Intensidad-Duracion-Frecuencia. Region I. Sector Zona Norte.
Fuente: Microsoft Excel 2010.

Autores: Calderén, F y Pérez, R.

Finalmente, se repitio el proceso de extraccion de las intensidades para el resto de las
treinta y seis tablas restantes.

4.2. Fase Il: Determinacion de los requerimientos funcionales y no funcionales de la
aplicacion movil.

Para la segunda fase, se llevé a cabo el registro de informacion precisa y especializada
mediante la aplicacién de una entrevista estructurada a tres expertos en el area de ingenieria
civil. El objetivo principal de estas entrevistas fue determinar los requisitos funcionales y no
funcionales de la aplicacion. A través de una serie de preguntas especificamente disefiadas, se
obtuvo informacion detallada sobre las preferencias y necesidades de los usuarios de la
aplicacion. Se indaga sobre aspectos como la preferencia de ingreso de datos, el formato de
exportacién de informacién y elementos que ofrecen una mejor experiencia de usuario. Este

proceso permitié acceder directamente a la experiencia y el conocimiento de los usuarios
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principales, lo que contribuyé enormemente a la determinacion de los requerimientos
funcionales y no funcionales de la aplicacion movil.
1. ¢Como prefiere ingresar los datos de la zona de estudio?

Tabla 1. Respuestas de la pregunta nUmero uno.

Entrevistado Respuesta

Me gusta la opcion de deslizadores. Para valores numéricos, podrias tener
deslizadores para que el usuario pueda mover y seleccionar su valor
1 deseado. Eso me parece una opcion comoda, poder elegir entre valores que
ya se encuentran cargados. Pero eso significaria cargarlos todos, entonces

es una opcion de comodidad.

Pienso que, si los datos son puntuales, pueden estar por seccion o pueden
venir codificados, ya determinados. Por ejemplo, si para las curvas necesito

ingresar un valor que ya es conocido y esta dentro de un rango, entonces ese

: valor yo lo puedo escoger directamente desde una barra que ya tenga los
valores cargados. Pero si son valores que se tienen que interpolar o son
infinitos, entonces es mejor que el usuario los ingrese manualmente.

3 Si la aplicacion me muestra los datos y yo solo los selecciono, seria

excelente.

Autores: Calderoén, Fy Pérez, R.

Anadlisis: Las respuestas muestran una preferencia por métodos de entrada de datos que
priorizan la comodidad del usuario en relacion con el rango y la naturaleza de los diferentes
datos de entrada.

2. ¢Cuantos sectores pluviométricos quiere que estén incluidos en la aplicacion?

Tabla 2. Respuestas de la pregunta nimero dos.

Entrevistado Respuesta
Todos los que sean necesarios, también que estén de acuerdo con las
! diferentes elevaciones de cada region.
Entre mayor amplitud tenga el programa, mayor beneficio, porque tendras
mayor informacion de los registros a nivel, en este caso, de las regiones que
) vayas a tener en cuenta. Si lo haces muy limitado, podra aplicarse solo en

las comunidades que hayas tomado como referencia, pero al tener una

mayor extension de la geografia venezolana, tendra mayor precision,

cobertura y un mayor uso también.
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Como regiones tipicas de Venezuela, algo asi como Centro Norte, Llanos,
Oriente, Centro-occidente, Region Zulia, Region Guayana, etc. Se podrian
agrupar las secciones que tengan las mismas elevaciones con intensidades

de lluvia similares.

Autores: Calderén, F y Pérez, R.

Anélisis: Los primeros entrevistados expresaron una fuerte inclinacion por la inclusion de

todos los sectores pluviométricos, independientemente de las intensidades. Por otra parte, el

ultimo entrevistado comento la posibilidad de solapar sectores que compartan las mismas

elevaciones con intensidades de lluvia similares.

3. ¢Como le gustaria exportar la informacion de los hietogramas?

Tabla 3. Respuestas de la pregunta nimero tres.

Entrevistado

Respuesta

Me gustaria que se guardaran como un PDF y también como una imagen.
Para el caso del PDF, que no sea solo la imagen en un fondo blanco, sino
que incluya automaticamente informacion como la hora, fecha y el nombre
de la aplicacién desde donde se exportd. Que se note que el PDF fue

exportado de un software.

Creo que puede ser en PDF. Si se puede enlazar a herramientas de dibujo,
perfecto, pero un formato puede ser en PDF para poder manipularlo para

cualquier trabajo que se necesite esa informacion.

Preferiria que se guarden en la aplicacion en forma de galeria, es decir, que
se guarden como un archivo de algun formato que me permita ver

hietogramas ya generado en dias anteriores.

Autores: Calderoén, Fy Pérez, R.

Anadlisis: Las respuestas muestran diferentes preferencias en cuanto a formas de exportar la

informacion. Entre las mas resaltantes esta la necesidad de un formato PDF que incluya

informacion adicional, como la identificacion del software desde donde se export6 la

informacién, la fecha y la hora del momento cuando fue exportado el documento.

4. Yase tienen cuatro periodos de retorno, ¢seria importante anexar mas?

Tabla 4. Respuestas de la pregunta nimero cuatro.

Entrevistado

Respuesta

1

Me parece que cuatro periodos de retorno son suficientes.

2

Los periodos de retorno dos, cinco, diez y veinticinco me parecen bien.
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Depende de la magnitud de la obra o de lo que se esté calculando, pero
también me gustaria que estuviera disponible la opcion para llegar a
periodos mayores porgue en algun momento, alguno de esos es el que voy a

necesitar.

Autores: Calderén, F y Pérez, R.
Anélisis: Todos los entrevistados mostraron concordancia para los cuatro periodos de
retorno ya establecidos. Por otro lado, el ultimo entrevistado resalto la importancia de la
flexibilidad y adaptabilidad de la aplicacion para proyectos de mayor magnitud.
5. ¢En qué unidades considera conveniente la representacion grafica de los datos?

Tabla 5. Respuestas de la pregunta nimero cinco.

Entrevistado Respuesta
1 Yo preferiria milimetro sobre hora.
2 Generalmente se trabaja en milimetros por segundo.
3 En milimetros, podria ser milimetros por dia o milimetros por mes.

Autores: Calderoén, Fy Pérez, R.
Analisis: Todas las respuestas indican la misma unidad para expresar la cantidad de lluvia
durante un periodo de tiempo: milimetros, variando Unicamente en el periodo de tiempo a
elegir.
6. ¢Cree que seria beneficioso que exista una aplicacién mavil donde se localice los
hietogramas? ¢Por qué?

Tabla 6. Respuestas de la pregunta nimero seis.

Entrevistado Respuesta

Seria buenisimo. Que no sea necesario tener que llegar hasta la oficina, por
ejemplo, a ver los hietogramas, a ver cual era el maximo, como era la
grafica, sino Unicamente abrir la aplicacion y revisar es super ventajoso,

muy buena idea.

Si es importante porque agilizas el trabajo y puedes volver a utilizar esa
informacién en el momento en que lo necesites, ya sea para recolectar la
informacion o para salir de cualquier eventualidad donde necesites dicha

informacion.

Desde el punto de vista de un consultor, de una persona que calcula, que
3 hace disefio 0 proyectos, seria sumamente (til, le ahorraria mucho tiempo el

tener una aplicacion en donde se pueda conseguir informacion sobre la
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lluvia, sobre sus intensidades, registros, sobre lo que pueda mostrar esa
aplicacion.

Autores: Calderoén, Fy Pérez, R.

Anadlisis: Todas las respuestas expresan una actitud positiva hacia la idea de una aplicacion
movil que automatice el proceso de determinacion de hietogramas y las ventajas de utilizar
esta herramienta. Los entrevistados especialmente enfatizan acerca de la conveniencia de la
portabilidad, la optimizacion del trabajo y el rapido acceso a esta informacion.

7. ¢Para quiénes seria importante la geolocalizacion de los hietogramas?

Tabla 7. Respuestas de la pregunta nimero siete.

Entrevistado Respuesta

Para aquellas personas que no tienen conocimiento exacto de las
! elevaciones del sitio en donde se encuentran.

Para los ingenieros y arquitectos, especificamente para los que estan en el
2 area de hidraulica y vialidad. Principalmente, son las ramas de ingenieria

ambiental las que usaran este programa.

Definitivamente, para los que tenemos que calcular cantidades de lluvia
3 para cuestiones de proyectos hidraulicos, mas que todo de drenaje.

Autores: Calderoén, Fy Pérez, R.
Analisis: Las respuestas obtenidas describen los campos laborales o areas de trabajo del tipo

de usuario que se vera mas beneficiado con el uso de esta herramienta. Esta informacién nos
da a conocer caracteristicas sobre los usuarios principales de la aplicacion.
8. ¢Qué informacidn seria relevante sobre los hietogramas para colocar en una aplicacién
movil?

Tabla 8. Respuestas de la pregunta nimero ocho.

Entrevistado Respuesta

Una vez se genere el hietograma, que aparezca en la parte de abajo la regién
utilizada y las elevaciones que comprende esa region. Si, tal vez, la persona
1 manejando la aplicacion ingresa un dato erréneo u olvida el periodo de
retorno utilizado, que la aplicacion muestre que fue lo que hizo. En otras

palabras, que muestre los datos ingresados por el usuario.

La variabilidad de las lluvias, que el periodo de retorno este argumentado
2 dentro de la obtencién de la gréfica, tal vez una pequefia explicacién de la

variabilidad de la grafica.
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El periodo de donde se han obtenido esos datos. Estamos hablando de
lluvias que han ocurrido en un determinado periodo de tiempo, entonces
colocar el tiempo cuando fueron hechos esos registros, es decir, de qué

periodo proviene.

Autores: Calderén, F y Pérez, R.

Anaélisis: Las respuestas revelan informacion adicional que incluir en la aplicacion, ademas de
datos relevantes para complementar el hietograma generado como resultado final. Se
menciona la necesidad de visualizar los datos ingresados por el usuario, como la region y el
periodo de retorno utilizado, ademas de mostrar la fuente de la informacion pluviométrica
recolectada en la primera fase.
9. Desde su experiencia, ¢qué elementos y caracteristicas ayudarian a que la interfaz
gréfica sea mas amigable?

Tabla 9. Respuestas de la pregunta nUmero nueve.

Entrevistado Respuesta

La simplicidad es elemental. Que se muestran los datos claramente y
organizados de manera logica. Las pantallas de los celulares son bastante
limitadas, para no sobrecargarse de informacion. Si tengo que pulsar varias
veces para ver un solo dato y no tenerlos todos al mismo tiempo en la
pantalla, mejor, no hay problema. Y que sea muy visual. Para los
hietogramas, que se formen poco a poco para que el usuario pueda ver
cémo se van formando, y en el caso de las barras, que aparece arriba el

valor de la intensidad méxima, pero que se pueda ver.

Un disefio intuitivo facil de entender y manejar. Se debe pedir la
informacidn de una manera que la persona entienda qué datos va a ingresar.
Debe tener vistosidad con colores e iméagenes a nivel de la ingenieria civil y
estar acorde a la rama en la que se esta aplicando. Debe ser de facil uso.
2 Para este caso de una aplicacion telefénica, deberia tener una vista
deslizada para poder revisar la informacion a medida que se va
suministrando, no estar pasando entre una vista a otra, sino que el usuario
pueda visualizar todos los datos ingresados en campos anteriores en una

sola vista para regresar y cambiar alguno de ser necesario.

Al iniciar un nuevo proyecto, deberia mostrar iconos que guien al usuario a

navegar a través de la aplicacion, que detallen los datos de entrada a
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ingresar y faciliten la comprension de las diferentes funcionalidades de la
aplicacion. Otra cosa importante es que los términos que se utilicen en
cualquier aplicacion estén regionalizados. Yo he utilizado otros software
para calcular sistemas de tuberias complejos y los nombres que le ponen a
las cosas no soy muy venezolanas, entonces uno tiene que traducirlos asi

estén en espafol.

Autores: Calderoén, Fy Pérez, R.

Anadlisis: Todos los entrevistados expresan una preferencia por el disefio intuitivo y la
simplicidad en la interfaz de usuario. En primer lugar, se advierte en contra de la sobrecarga
de informacion en las pantallas de los dispositivos moviles. Los usuarios prefieren una
interfaz que les permita ingresar datos de manera clara y comprensible, con indicaciones
visuales que faciliten la navegacion a traves de la aplicacion. Por Gltimo, se menciona la
importancia de la regionalizacion de los términos utilizados en la aplicacién. Esto implica que
la aplicacion debe adaptarse a las preferencias y terminologia local de los usuarios.

Luego de haber aplicado el instrumento de recoleccion de datos hacia expertos en el
area de ingenieria civil, se determinaron los requerimientos funcionales y no funcionales del
sistema basados en el analisis de los resultados de la entrevista estructurada.

4.2.2. Requerimientos Funcionales

— Laaplicacién debe permitir el ingreso de datos utilizando diferentes elementos de
interfaz de usuario basados en el rango y naturaleza de los datos.

— Lainclusion de todos los sectores pluviométricos necesarios, teniendo en cuenta las
diferentes elevaciones de cada region.

— El usuario podra escoger entre los cuatro periodos de retorno establecidos.

— Laaplicacién ofrecera al usuario el ingreso manual o automatico de su ubicacion.

— Laaplicacién debe representar la cantidad de lluvia durante un periodo de tiempo en
milimetros, permitiendo seleccionar diferentes periodos de tiempo segun la necesidad
del usuario.

— El usuario podra exportar la informacion de los hietogramas.

— El usuario podra observar datos anteriormente ingresados en los hietograma
generados.

— Los términos y funcionalidades seran regionalizados para adaptarse a las preferencias

y terminologia local de los usuarios.
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4.2.3. Requerimientos no Funcionales

Simplicidad. La interfaz de usuario y sus funciones deben ser los méas simples y
directas posibles, evitando la sobrecarga de informacion y complejidades innecesarias.
Disefo intuitivo. Tiene que ver con la facilidad con la que los usuarios pueden
comprender y utilizar las diferentes funcionalidades de aplicacion sin necesidad de
instrucciones detalladas o entrenamiento previo.

Usabilidad. La aplicacion debe ser facil de aprender con una navegacion fluida que no
requiera que los usuarios dediquen mucho tiempo a descifrar como realizar tareas
especificas.

Rapidez. La generacion y exportacion de los graficos debe tener una respuesta rapida
y optimizada.

Escalabilidad. La aplicacion debe tener la capacidad de expandirse en el futuro para

manejar proyectos de mayor magnitud.

4.3. Fase IllI: Disefio de la aplicacion movil basada en la metodologia Extreme

Programming (XP).

En la tercera fase, basdndonos en los requerimientos funcionales y no funcionales

establecidos en la fase anterior, se procedié al disefio de la estructura de la aplicacion movil

siguiendo los principios de la metodologia Extreme Programming (XP).

4.3.1. Diagrama de casos de uso

A continuacion, se presentan los diagramas de uso de cada actor con sus respectivas

descripciones:

Usuario: El usuario representa a la persona que interactta con la aplicacién para la
generacion de hietogramas. Este actor puede ser un ingeniero civil, un profesional en
el &rea de hidraulica o cualquier persona interesada en la planificacion y disefio de

infraestructuras hidraulicas en Venezuela.
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Figura 6. Diagrama de caso de uso (Usuario).

Autores: Calderén, Fy Pérez, R.
4.3.2. Descripcion de los casos de uso
Tabla 10. Caso de Uso (Ingresar Datos).

Ingresar Datos

Actor: Usuario

Objetivo: Permitir al usuario ingresar los datos necesarios para generar un

hietograma.

Precondicion: La aplicacion debe estar abierta y disponible para el usuario.

Flujo normal:
e Abrir la aplicacion.
e Seleccionar la opcion de "Ingresar
Datos" desde el menu principal.
e Completar los campos requeridos
con la informacion solicitada.

e Confirma la entrada de datos.

Flujo alterno:
e Si el usuario comete un error al
ingresar los datos, la aplicacion le
mostrard un mensaje de error y le

permitira corregirlos.

Postcondicion: Los datos ingresados se almacenan correctamente en la base de datos

de la aplicacién.

Autores: Calderén, Fy Pérez, R.
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Tabla 11. Caso de Uso (Generar Gréafico).

Generar Gréfico

Actor: Usuario

Objetivo: Crear un hietograma basado en los datos ingresados por el usuario.

Precondicion: Los datos necesarios para generar el grafico deben haber sido

ingresados anteriormente.

Flujo normal: Flujo alterno:

e El usuario selecciona la opcion de
"Cargar" desde el mena principal.

e La aplicacion procesa los datos
ingresados y genera el hietograma
correspondiente.

e El hietograma se muestra en la
pantalla de la aplicacion.

Postcondicion: El usuario visualiza el hietograma generado con los datos ingresados.

Autores: Calderén, Fy Pérez, R.
Tabla 12. Caso de Uso (Exportar Datos).

Exportar Datos

Actor: Usuario

Objetivo: Permitir al usuario exportar los datos y el hietograma generado en un

formato adecuado para su uso externo.

Precondicion: El usuario ha generado un hietograma y los datos han sido registrados

correctamente.

Flujo normal: Flujo alterno:

e El usuario selecciona el registro
correspondiente al hietograma que
desea exportar.

e El usuario selecciona la opcién de
"Compartir" desde el registro.

e Selecciona el formato de
exportacion deseado (por ejemplo,
PDF o imagen).

e Laaplicacion crea el archivo de
exportacion y lo guarda en el

dispositivo del usuario o lo
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comparte a través de otros medios.

Postcondicion: El usuario posee un archivo exportado que contiene los datos y el

hietograma generado.

Autores: Calderén, Fy Pérez, R.

Tabla 13. Caso de Uso (Acceder a registros anteriores).

Acceder a registros anteriores

Actor: Usuario

Objetivo: Permitir al usuario revisar y acceder a registros de hietogramas anteriores.

Precondicion: La aplicacion debe contar con registros previamente guardados.

Flujo normal: Flujo alterno:

e Abrir la aplicacion.

e Se muestran los registros
disponibles para su visualizacion.

e El usuario selecciona el registro
que desea revisar.

e Laaplicacion muestra el
hietograma correspondiente al
registro seleccionado.

Postcondicion: El usuario puede revisar y visualizar los registros de hietogramas

anteriores segun sea necesario.

Autores: Calderoén, Fy Pérez, R.
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4.3.3. Modelo de base de datos
Luego de haber determinado los actores del sistema junto a los casos de uso, se disefio
el modelo de bases de datos el cual almacena la informacion pluviométrica obtenida en la

primera fase, para este caso, se disefio un modelo de dato no relacional.

{
"Regiones": [
{
"Nombre": "String",
"Altura_maxima": "Number",
"Altura_minima": "Number",
"Coordenadas (Array)": [
[
"Number"
1
1,
"Curvas": [
{
"Nombre": "String",
"Altura_maxima": "Number",
"Altura_minima": "Number",
"Ecuaciones_de_curvas (Array)": [
{
"Periodo_de_retorno™: "Number",
"Multiplicador": "Number",
"Potencia™: "Number"

}

Figura 7. Diagrama de modelo de base de datos.
Fuente: Visual Studio Code.

Autores: Calderén, Fy Pérez, R.
4.4. Fase IV: Desarrollo de la aplicacion movil para la determinacion de hietogramas en
Venezuela.

En la cuarta fase, basandonos en las fases de la metodologia XP y los requerimientos
funcionales y no funcionales determinados en las etapas anteriores, pasamos al desarrollo de
la aplicacion mavil. Utilizamos la arquitectura definida en la tercera fase para disefiar e
implementar las diferentes vistas y funcionalidades descritas en los casos de uso, tales como
el ingreso de datos y el historial de registros. Practicas de la metodologia XP como la
comunicacion constante con el cliente, pruebas continuas y flexibilidad a cambios

permanecieron presentes a lo largo del desarrollo de la aplicacion.
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HIETOGRAMA

=+ Ingresar Datos
I O <

Figura 8. Captura de pantalla de inicio sin registros.

Autores: Calderén, Fy Pérez, R.

< Crear Hietograma

sec | Titulo

Regiones

Region Il - LOS ANDES - O

Sectores

% | Altitud

0/4

@ | Tiempo Base

@ | Duracién de la Lluvia

Periodo de Retorno 2 afios ~

I @] <

Figura 9. Captura de pantalla de ingreso de datos (superior).

Autores: Calderén, Fy Pérez, R.
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<« Crear Hietograma

Regiones

Region I - LOS ANDES - O

Sectores

% | Altitud

0/4

@ | Tiempo Base

@ | Duracién de la Lluvia

Periodo de Retorno 2afos ~

B CARGAR

I O <

Figura 10. Captura de pantalla de ingreso de datos (inferior).

Autores: Calderoén, Fy Pérez, R.

< Crear Hietograma

Regiones

Region Il - LOS ANDES - O

Sectores

% | Altitud ‘

0/4

@ | Tiempo Base ‘

@ | Duraciénde laLluvia = 2 afos

5 afnos
Periodo de Retorno 10:afios
25 anos
B CARGAR
I ) <

Figura 11. Captura de pantalla de menu desplegable proporcionando los cuatro periodos de
retorno establecidos.

Autores: Calder6n, F y Pérez, R.
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< Crear Hietograma

Regiones

Region Il - LOS ANDES - O

Sectores
Sector | - Vertiente Occidental 200m -

800m
Sector Il - Vertiente Occidental 800m -

1600m
Al sector IIl - Paramos 1600m

Sector IV - Vertiente Oriental 200m -

800m
Sector V - Vertiente Oriental 800m -

@ 1600m

[ ]

@ | Duracién de la Lluvia

Periodo de Retorno 2 afios ~

B CARGAR
1] @) <

Figura 12. Captura de pantalla de men( desplegable proporcionando los sectores

pluviométricos respectivos a la region anteriormente seleccionada (Region 11).

Autores: Calderoén, Fy Pérez, R.

HIETOGRAMA

Fase 4
Zona Region Il - LOS ANDES/ 200 metros

=+ Ingresar Datos
I @) <

Figura 13. Captura de pantalla de inicio con registro.

Autores: Calder6n, F y Pérez, R.
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< Detalles Fase 4 <

Hietograma con periodo de retorno 10 afios

219. Tiempo (Min) 219.
3200 162.78 200
150 150
100 100
50 50
0 0
10 20 30
219. Tiempo (Min) 219.
3200 200
150 150
100 100
50 50
0 0
10 20 30
219. Tiempo (Min) 219.
3200 300
150 150
100 100
50 50
0 0
10 20 30

I @) <

Figura 14. Captura de pantalla hietograma generado.

Autores: Calderoén, Fy Pérez, R.

a Test.pdf

< &

o/

Send to Link Sharing

device
WhatsApp Telegram Drive Messages
Bluetooth Gmail Kindle Nearby Share
All apps

PN = Vo N

11 @] <

Figura 15. Captura de pantalla de opcion para exportar el hietograma.

Autores: Calderén, F y Pérez, R.



4.5. Fase V: Realizacion de pruebas de verificacion del correcto funcionamiento de la

aplicacion.

Para la fase final, se elabord y ejecutdé un plan de pruebas de tipo caja negra para

evaluar las funcionalidades de la aplicacion desarrollada.

Tabla 14. Caso de prueba de ingresar datos con conocimiento de region hidrologica.

CASO DE PRUEBA

Numero de Caso de Uso Ingresar Datos

prueba 1 Estrategia Prueba de caja negra

o Verificar la funcionalidad de ingreso de datos en la aplicacion cuando el
Descripcion
usuario ingresa manualmente la regién hidroldgica.

Entradas Datos validos para cada campo requerido.

Resultado Los datos ingresados deben ser capturados correctamente por la aplicacion y

Esperado almacenados en la base de datos interna.

Resultado Exitoso

Observacion

Se debe verificar que todos los campos requeridos se completen correctamente
y que la aplicacion pueda manejar diferentes tipos de datos de entrada de

manera adecuada.

Autores: Calderén, Fy Pérez, R.
Tabla 15. Caso de prueba de ingresar datos sin conocimiento de region hidroldgica.

CASO DE PRUEBA

NuUmero de Caso de Uso Ingresar Datos

prueba 2 Estrategia Prueba de caja negra

o Verificar la funcionalidad de ingreso de datos cuando la aplicacion obtiene
Descripcion ) o )
autométicamente la region hidroldgica.

Entradas Datos validos para cada campo requerido.

Resultado Los datos ingresados deben ser capturados correctamente por la aplicacion y

Esperado almacenados en la base de datos interna.

Resultado Exitoso

Observacion

Se debe asegurar que la funcion de geolocalizacion esté habilitada en el
dispositivo para que la aplicacion pueda acceder a la ubicacion del usuario de

manera automatica.

Autores: Calderén, F y Pérez, R.
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Tabla 16. Caso de prueba de generar grafico.

CASO DE PRUEBA

Numero de Caso de Uso Generar Gréfico
prueba 3 Estrategia Prueba de caja negra
o Evaluar la capacidad de la aplicacion para generar un gréafico de hietograma a
Descripcion ) )
partir de los datos ingresados.
Entradas Datos validos previamente ingresados en la aplicacion.
Resultado | La aplicacién debe generar un gréfico de hietograma que visualice claramente
Esperado la distribucion de la intensidad de la lluvia en funcion del tiempo.
Resultado Exitoso
. Se debe comprobar que el grafico sea legible y que muestre correctamente la
Observacion ] . )
informacidn relevante para el usuario.

Autores: Calderén

Tabla 17. Caso

, FyPérez, R.
de prueba de exportar datos.

CASO DE PRUEBA

NUmero de Caso de Uso Exportar Datos

prueba 4 Estrategia Prueba de caja negra
Descripcion Verificar la funcionalidad de exportacion de datos de la aplicacion.

Entradas Registro previamente ingresados en la aplicacion.

Resultado Los datos almacenados en la aplicacion deben exportarse en el formato

Esperado especificado.

Resultado Exitoso

Se debe asegurar gue los datos exportados sean legibles y capaces de ser
Observacion
utilizados en otros contextos.

Autores: Calderé

n, FyPérez, R.

Tabla 18. Caso de prueba de visualizacion correcta de datos en el documento exportado.

CASO DE PRUEBA
] Visualizacion correcta de datos en el
Numero de Caso de Uso
documento exportado
prueba 5 i i
Estrategia Prueba de caja negra
o Evalda si la informacion exportada muestra correctamente todos los datos
Descripcion
relevantes.
Entradas Documento exportado por la aplicacion.
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El documento exportado debe mostrar claramente datos relevantes como la

Resultado L ] ) » ]
c g region utilizada, las elevaciones comprendidas en esa region, y el periodo de
sperado _ , . : .
retorno, de manera que el usuario pueda entender facilmente la informacion.
Resultado Exitoso

Observacion

Verificar que todos los datos estén correctamente alineados y formateados en

el PDF exportado para garantizar una visualizacién clara y precisa.

Autores: Calderoén, Fy Pérez, R.

Tabla 19. Caso de prueba de acceder a registros anteriores.

CASO DE PRUEBA

NUmero de Caso de Uso Acceder a registros anteriores
prueba 6 Estrategia Prueba de caja negra
o Evaluar la capacidad de la aplicacion para acceder a registros de datos
Descripcion ]
anteriores almacenados en la base de datos.
Entradas Registro previamente ingresados en la aplicacion.
Resultado | La aplicacion debe mostrar una lista de registros anteriores con la informacién
Esperado correspondiente para cada entrada y tener acceso al registro seleccionado.
Resultado Exitoso

Observacion

Se debe verificar que la aplicacion pueda manejar eficientemente grandes
cantidades de datos en el historial y que la interfaz de usuario sea intuitiva

para la navegacion.

Autores: Calderoén, Fy Pérez, R.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este Gltimo capitulo, se presentan las conclusiones y recomendaciones derivadas
del desarrollo del trabajo de grado enfocado en el disefio y desarrollo de una aplicacion movil
para la generacion de hietogramas.

5.1 Conclusiones

La primera fase, referente a la recoleccion de informacion pluviométrica de las
curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) encontradas en Franceschi. L. (1984). Drenaje
Vial. Para catorce regiones hidroldgicas en Venezuela, se llevd a cabo con el objetivo de crear
una base de datos accesible para su posterior integracion en la aplicacion movil. Para
aumentar la precision de los datos recopilados, se emple6 un software de edicidn de imagenes.
Posteriormente, se extrajeron las intensidades correspondientes a periodos de retorno y
duraciones especificas. El registro de estas intensidades se realiz6 utilizando un programa de
edicion de hojas de célculo para derivar las ecuaciones de cada curva representativa de un
periodo de retorno. Este enfoque permitié obtener un total de cuatro ecuaciones, una para
cada periodo de retorno, y, finalmente, repetir el proceso para el resto de tablas restantes. De
esta fase se concluye la documentacion del proceso de digitalizacion de informacion
pluviométrica a través del uso de herramientas digitales enfocadas en la edicion de imégenes,
la gestidn de datos, el analisis numérico a una base de datos.

En la segunda fase, a través del uso de una entrevista estructurada aplicada a expertos
en el area de ingenieria civil, se lograron determinar los requerimientos funcionales y no
funcionales de la aplicacion movil. De esta fase se concluy6 la importancia, necesidad y
valides de la creacion de una aplicacion moévil con énfasis en la simplicidad, que sea intuitiva
y facil de manipular, capaz de capturar y procesar datos hidrolégicos de manera eficiente
puesto a la capacidad se agiliza el trabajo y ahorra tiempo en el proceso de célculo.
Adicionalmente, los entrevistados destacaron la conveniencia de poder acceder a informacion
necesaria de manera rapida y desde cualquier ubicacion. Estos hallazgos garantizan que la
aplicacion satisfaga las necesidades y preferencias de sus usuarios principales.

Durante la tercera fase, enfocada en el disefio de la estructura de la aplicacion a
partir de las entrevistas durante la segunda fase, se concluyeron las funcionalidades
principales que debe cumplir la aplicacion. Ademas, en cuanto al disefio, se ha puesto énfasis
en la simplicidad y la claridad en la presentacion de datos. La arquitectura de la aplicacion se
ha disefiado para facilitar la navegacion del usuario y garantizar una comprension clara de las

funcionalidades ofrecidas.



Para la cuarta fase, con base en fases anteriores y en la metodologia Extreme
Programming (XP), se llega a la conclusién de la importancia de documentar cada etapa del
proceso para la culminacion exitosa de la aplicacion. Por ende, se ha optado por incluir una
captura de cada paso tomado durante el desarrollo como parte fundamental de este trabajo.

En la fase de realizacion de pruebas, se ha verificado el correcto funcionamiento de la
aplicacion mediante un plan de pruebas exhaustivo. Se han identificado y corregido posibles
fallos para garantizar la fiabilidad y la calidad del producto final.

De la fase final, mediante la realizacion de pruebas para verificar el correcto
funcionamiento de la aplicacion desarrollada, se evaluaron las funcionalidades principales de
la aplicacion, desde el ingreso de datos hasta la exportacion de informacion y la visualizacion
de registros anteriores. De esta fase, se concluyen los resultados de las pruebas realizadas para
garantizar la calidad y seguridad de la aplicacion, asegurando que cumpla con los
requerimientos establecidos y proporcione una experiencia 6ptima al usuario final.

5.2 Recomendaciones

Para las recomendaciones, se sugiere la actualizacion a nivel nacional de las curvas
Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) a las que se tiene acceso actualmente. Esta
actualizacién permitiria contar con datos mas precisos y actualizados para su integracion en la
aplicacion, lo que mejoraria la precisién de las predicciones hidroldgicas y la toma de
decisiones en el disefio de infraestructuras hidraulicas en Venezuela. Ademas, para proximas
investigaciones, se recomienda extender, haciendo uso de los métodos requeridos para ello, la
extrapolacion de las curvas IDF para los periodos de retorno de cincuenta y cien afos,
extendiendo la capacidad de la aplicacion para poder abarcar proyectos de mayor magnitud.
Asimismo, se recomienda considerar la ampliacién de la base de datos para incluir
informacién pluviométrica de paises cercanos a Venezuela que cuenten con la informacién
pluviométrica necesaria para poder trabajar con la aplicacion. Finalmente, se sugiere
considerar la actualizacion de los mapas de regiones hidroldgicas disponibles en la actualidad,
dada la dificultad de interpretacion y visualizaciéon de los limites de estas regiones en los
mapas actuales. La digitalizacién de estos mapas facilita su uso y comprensién, lo que
mejoraria la precision en la seleccion de la region hidroldgica correspondiente durante el

ingreso de datos en la aplicacion.
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APENDICE A
REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA DE COMPUTACION

INSTRUCCIONES PARA EL GUION LA DE ENTREVISTA

e Indique su funcion dentro de la empresa

e Proceda a leer detenidamente cada una de las preguntas

¢ Responda de manera objetiva

e En caso de dudas, consulte con la persona encarga de aplicar el cuestionario

N° Guion de entrevista

1 | ¢(Como prefiere ingresar los datos de la zona de estudio?

2 | ¢Cuantos sectores pluviométricos quiere que estén incluidos en la aplicacién?

3 | ¢(Como le gustaria exportar la informacion de los hietogramas?

4 | Yase tienen cuatro periodos de retorno, ¢seria importante anexar mas?

5 | ¢En qué unidades considera conveniente la representacion gréafica de los datos?
¢ Cree que seria beneficioso que exista una aplicaciéon mévil donde se localice los

° hietogramas? ;Por qué?

7| ¢Para quiénes seria importante la geolocalizacion de los hietogramas?

g | ¢Quéinformacion seria relevante sobre los hietogramas para colocar en una
aplicacién movil?

9 Desde su experiencia, ¢qué elementos y caracteristicas ayudarian a que la interfaz

grafica sea mas amigable?
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APENDICE B

wivdhd REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

E\Jd UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
7§ FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA DE COMPUTACION

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Coloque con una (X), en la alternativa que corresponda segtn opinién sobre los aspectos planteados,

anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para ello.

s Redaccién de items Pertinencia de los objetivos Ohicnctenis
Clara | Confusa | Tendenciosa Pertinente No pertinente

I o v

2 v 4

3 v Vv

4 l/ L/

5 Vv Vv

6 Va v

7 V. W

8 S = v/

9 i v

Fecha: 10/10/2023

Breve descripcion del perfil
académico del Especialista:
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wéht REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
a\u UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
nrﬂg

FACULTAD DE INGENIEBiA
ESCUELA DE INGENIERIA DE COMPUTACION

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Coloque con una (X), en la alternativa que corresponda segiin opinion sobre los aspectos planteados,

anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para ello.

. Redaccién de items Pertinencia de los objetivos 3
Items z = : Observaciones
Clara | Confusa | Tendenciosa Pertinente No pertinente

! P b

2 L 4

3 4// 2

4 P v

5 W, v

6 v, i

7 t// \ £

PR Al Vv, i

9 L v

Fecha: 10/10/2023 Fim%%{cciansta;

académico del Especialista:

= (
Breve descripeion del perfil @{q : 7[/&%5&7
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‘. REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
:ﬁ UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
—r i

m ?L‘f”

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA DE COMPUTACION

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Coloque con una (X), en la alternativa que corresponda segun opinién sobre los aspectos planteados,

anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para ello.

Feaiii Redaccién de Items Pertinencia de los objetivos Obsis v
ciones

Clara | Confusa | Tendenciosa Pertinente No pertinente

I 4 7z

2 # s

3 < v

4 ’ v

5 e /

6 o~ ~

7 7 £

8 > ¢

9 £ Z

/J l{ @E

Fecha: 10/10/2023 Firma d‘]cl Especialista:
Breve descripcion del perfil ".‘l gl‘c*"("/i" L3 %

reve descripcion del perfi ; wia para [a el Su ‘".4
académico del Especialista: 8{" cislighe en Voteiie P

ﬂ"'j'd‘{ Scunfa.(w £v _,.wsf(uvuu?;aa\,
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