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RESUMEN 

 

El incremento de habitantes ha sido directamente proporcional al aumento de desechos y 

contaminación. El espacio para acumular desperdicios es limitado y estos desembocan 

en la contaminación del medio ambiente. Los barrios de Quito son afectados por los 

desechos que se generan a diario, por tanto, es necesario brindar información a los 

ciudadanos que propicie la mitigación de problemas de acumulación y contaminación 

debido a la desinformación.  

Dados estos antecedentes, se plantea informar a la comunidad sobre la recolección y 

manejo de desechos en la ciudad de Quito. En esta sección nos centramos en el 

desarrollo del backend de un sistema con temática de reciclaje, horarios y rutas de los 

camiones recolectores de basura en Quito. El backend aquí propuesto es la plataforma 

de datos de los sistemas web y móvil que proveerán información sobre el manejo de 

desechos, consejos, noticias, videos y un apartado de comentarios o sugerencias sobre 

el servicio de recolección de basura o acerca de la aplicación en uso. 

Este documento está estructurado de la siguiente forma: La primera sección, contiene los 

antecedentes, objetivos y alcance del proyecto. La segunda sección aborda la 

metodología elegida (Scrum), artefactos de recopilación de requerimientos, diseño de 

interfaces y arquitectura (MVC) aplicada en el proyecto. La tercera sección contiene el 

desarrollo de tareas y resultados acorde a los requerimientos, además de pruebas 

realizadas. Por último, se encuentran conclusiones y recomendaciones que se obtuvieron 

en este proyecto.  

 

PALABRAS CLAVE: Sistema, Móvil, Reciclaje, Scrum, Web, Medio Ambiente. 
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ABSTRACT 

 

The increase in inhabitants has been directly proportional to the increase in waste and 

pollution. The space to accumulate waste is limited and these lead to environmental 

pollution. The neighborhoods of Quito are affected by the waste that is generated daily, 

therefore, it is necessary to provide information to citizens that promotes the eradication of 

accumulation and pollution problems due to misinformation. 

Given this background, it is proposed to inform the community about the collection and 

management of waste in the city of Quito. In this section we focus on the development of 

the backend of a recycling-themed system, schedules, and routes of garbage trucks in 

Quito. The backend proposed here is the data platform of the web and mobile systems 

that will provide information about waste management, advice, news, videos and a section 

for comments or suggestions about the garbage collection service or about the application 

in use. 

This document is structured as follows: The first section contains the background, 

objectives, and scope of the project. The second section deals with the chosen 

methodology (Scrum), requirements gathering artifacts, interface design and architecture 

(MVC) applied in the project. The third section contains the development of tasks and 

results according to the requirements, as well as tests performed. Finally, conclusions and 

recommendations that were obtained in this project are found. 

KEYWORDS: System, Mobile, Recycling, Scrum, Web, Environment. 
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1 DESCRIPCIÓN DEL COMPONENTE DESARROLLADO 

El manejo de desperdicios generados por los hogares en todo el municipio de Quito es 

administrado por la entidad pública EMASEO EP (Empresa Pública Metropolitana de 

Aseo de Quito) [1]. Esta empresa brinda servicios como la recolección domiciliaria y una 

gestión ambiental para tratar la basura.  

La generación de basura ha ido en incremento en el tiempo de pandemia por la compra 

de productos a domicilio [2] y con ello las envolturas, fundas y plásticos que son usados 

comúnmente para preservar los productos, pero esta no es la única fuente de creación de 

desechos dado a que las familias compran más para abastecerse en la cuarentena, a 

esto se suma los desechos médicos como mascarillas y guantes quirúrgicos para la 

protección del COVID-19. Esto solo puede significar que el incremento en la generación 

de residuos es causado por los hogares [2]. 

Hemos identificado que una problemática presente en la comunidad quiteña está 

relacionada al escaso conocimiento de la población sobre horarios y rutas de recolección 

de basura, consejos para separar los desechos comunes, ayudas visuales que aporten 

conciencia al medio ambiente e información de contacto sobre recicladores individuales.  

La gestión de los servicios de recolección, información sobre el trato de residuos es de 

suma importancia debido a que la generación de desperdicios es diaria y los actores 

principales somos los residentes de Quito que necesitamos el conocimiento de reciclado 

y puntos de recolección de basura para un mejor cuidado del ambiente.  

Existen varias opciones para comenzar a adquirir conocimientos, en el mercado 

encontramos una aplicación para dispositivos móviles llamada iRecycle de Earth911 que 

informa a las personas acerca del proceso de reciclaje, a encontrar sitios de reciclaje en 

la zona con su dirección, hora de apertura y número telefónico. Además, ofrece una 

sección de noticias con las últimas novedades del sector del reciclaje [3]. Sin embargo, al 

ser una aplicación extranjera no se han registrado sitios de reciclado en Ecuador, su 

interfaz y artículos están en el idioma inglés.  

Siendo este tipo de aplicaciones parte de una solución a la falta de conocimiento de 

manejo de desechos, es aquí donde la idea de proyecto cobra sentido dado que se desea 

brindar una opción cercana a la comunidad quiteña sobre el tema de reciclado, horarios y 

rutas de recogida de basura a través de un mapa, noticias y videos sobre manejo de 

residuos y reciclaje, consejos para reutilizar, procesos de reciclado y manejo de 

desperdicios de COVID-19, un espacio para comentar o sugerir cambios en la aplicación 
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o problemas con la basura en su barrio. Por último, pero no menos importante, está la 

sección de información de contacto de recicladores individuales o entidades dedicadas a 

este campo.  

El proyecto aquí propuesto abarca la lógica del sistema web y móvil, se proporcionarán 

los datos necesarios para el levantamiento de ambos sistemas. Este componente 

almacena la lógica completa de negocio para acceder y administrar los datos de las 

aplicaciones, contribuyendo a parte de una solución que se desea otorgar a la población 

de Quito, hemos llamado a nuestra propuesta TrashInformation. 

 

1.1 Objetivo general 

Desarrollar el backend para la administración de información sobre la recolección y 

manejo de desechos en la ciudad de Quito de las aplicaciones móvil y web. 

1.2 Objetivos específicos 

1. OE1: Diseñar la infraestructura de la base de datos para las aplicaciones frontend. 

2. OE2: Gestionar la información necesaria para alimentar el frontend de las 

aplicaciones móvil y web. 

3. OE3: Trabajar con el frontend para transferir datos de forma eficiente a las 

aplicaciones web y móvil. 

4. OE4: Mantener la infraestructura del backend disponible para las solicitudes que 

necesite el frontend. 

1.3 Alcance 

El presente proyecto propone el desarrollo de una aplicación web y móvil que provea 

información a los quiteños sobre temas relacionados a la recolección, tratamiento 

adecuado y oportuno de los desechos.  

La aplicación web cumplirá la función de administrar los datos que se presentarán al 

usuario a través de la aplicación móvil. Aquí se realizarán acciones de: agregar, eliminar y 

modificar las noticias, videos, consejos relacionados al manejo, clasificación de desechos 

y temas relacionados, y la lista de contactos de personas que hacen reciclaje en las 

calles. Además, el administrador tendrá la capacidad de revisar las sugerencias de cada 
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usuario y hacer los cambios respectivos. En esencia la aplicación web se encargará de 

suministrar información a la aplicación móvil. 

La aplicación móvil tendrá por un lado un mapa interactivo que muestre días, horarios y 

rutas de recolección de basura en Quito por sectores, el cual será tomado con referencia 

de la Empresa Pública Metropolitana de Aseo de Quito (EMASEO). También se 

implementará varias secciones informativas sobre el tratamiento, clasificación, consejos, 

noticias y videos enfocados al manejo y reciclaje de desechos sólidos; junto con 

información de contactos de personas que realizan reciclaje y recolección de chatarra en 

las calles. En adición a lo anterior, se implementará un formulario por el cual los usuarios 

emitan las sugerencias o comentarios que surjan a partir de cualquier apartado de la 

aplicación móvil o de la información que se está abarcando. De esta manera la propuesta 

es crear una herramienta que informe de manera precisa sobre el manejo de los 

desechos, su clasificación, la mejor manera de llevar a cabo el reciclaje, y evidenciar los 

efectos positivos para la sociedad y el ambiente. 

La propuesta del sistema web y móvil en la parte del backend cuenta con una serie de 

funcionalidades que se evidencian a continuación: 

Perfil administrador del frontend: 

• Acceso a la base de datos en tiempo real. 

• Almacenamiento de datos en forma de JSON y en la nube. 

• Solicitar peticiones de escritura y lectura en la base de datos. 

• Autenticar perfiles de usuarios. 

• Enviar notificaciones de recuperación de contraseña. 

1.4 Marco Teórico 

En esta sección se hablará sobre conceptos generales de metodología y otros 

componentes que se emplearan para el desarrollo del presente proyecto, se detallan lo 

que son las metodologías agiles y las herramientas consideradas para el desarrollo del 

backend. 

Metodologías 

La sociedad de conocimientos requiere de un método que le permita reflejar sus ideales 

de forma científica, este es el primer paso para la creación de metodologías científicas 



4 
 

que permiten plasmar los procedimientos del conocimiento científicos, las etapas por las 

que se somete la investigación, las técnicas conexas a dicho método [4]. En resumen, la 

metodología hace referencia a ese conjunto de aspectos técnicos y operativos que son 

sustanciales para realizar un estudio. Como en todo estudio la metodología está presente 

en el desarrollo de software, esta será la base para llevar a cabo el desarrollo de nuevo 

software. La metodología empleada permitirá tener el camino a las soluciones de las 

problemáticas. Este método permitirá que el proyecto tenga entregas a tiempo, errores 

nulos en los sistemas y buenas conclusiones en los procesos de desarrollo [4]. 

Durante el desarrollo de software se han generado varias metodologías que ayuden a 

que los proyectos sean un éxito y otorgar un producto de calidad a los clientes. Es 

indispensable elegir la metodología correcta puesto que de ella dependerán los 

resultados del producto [5]. Esta deberá ser robusta y que se ajuste a las metas del 

equipo. 

Metodologías tradicionales. 

Al inicio el desarrollo de software no se guiaba a métodos, fue la necesidad de mejorar 

los procesos y alcanzar el objetivo principal que se tuvo que ajustar las metodologías 

existentes de otras áreas al desarrollo de software. Se eligió, como mejor opción al 

despliegue de procesos de manera secuencial, lo cual mejoro en su momento la creación 

de software [5]. Las metodologías tradicionales se centraban en la elaboración de 

plantillas técnicas, documentación detallada, en la planificación y procesos. Sin embargo, 

pese al éxito, el desarrollo de software tuvo que enfrentar problemas como la inflexibilidad 

en los procesos por la formalidad, evaluación de riesgos compleja y alto compromiso del 

cliente al pedirle que describa el proyecto a gran nivel de detalle [5]. 

Metodologías agiles. 

Los problemas debían tener una inmediata solución y luego de varias opiniones en contra 

o a favor de las metodologías tradicionales se generan los nuevos métodos agiles. Estos 

serían los nuevos puntos de vista para el desarrollo de software. El retraso de decisiones 

puntuales y una planificación adaptativa permitió potenciar el desarrollo de software a 

gran escala [6]. Las metodologías agiles proponen que la capacidad de respuesta a un 

cambio es más importante que seguir un plan estricto, esta flexibilidad en los procesos 

abaratará costos y tendrá en alerta al equipo frente a cualquier cambio. Entre los métodos 

agiles más usados se puede destacar la eXtreme Programming o Programación extrema 

(XP), Scrum, Kanban, Lean, entre otras. En la TABLA I, se muestra la comparación entre 

diferentes metodologías agiles [6].   
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TABLA I. Comparación entre metodologías ágiles. 

 XP Kanban Scrum 

Definición  Es un proceso de 

desarrollo de software 

centrado en la 

adaptabilidad, se 

consideran los 

cambios de requisitos 

sobre la marcha. La 

capacidad de 

adaptación es mejor y 

realista que definir los 

requisitos desde un 

inicio. 

Es un proceso 

evolutivo e 

incremental frente 

al cambio de 

sistemas para las 

organizaciones. 

Lleva a cabo las 

tareas pendientes 

y principios 

importantes. 

Proceso liviano para 

gestionar y controlar 

el desarrollo de 

software. 

Características - Desarrollo en 

iteraciones e 

incremental. 

- Pruebas unitarias 

continuas.  

- Programación por 

parejas. 

- Interacción de 

equipo. 

- No requiere 

configuración y 

puede ser 

aplicada sobre 

flujos de trabajo 

cualquiera. 

- Busca e 

implementa 

cambios 

evolutivos. 

- Desarrollo en 

iteraciones e 

incremental. 

- Cada iteración 

termina con una 

funcionalidad del 

proyecto. 

- El equipo se enfoca 

en la construcción 

de software de 

calidad 

Ventajas - Apropiado para 

entornos 

cambiantes. 

- La preparación 

para los cambios 

reduce costos. 

- Definir por cada 

iteración los 

objetivos 

 

- Su 

organización 

tiene una tabla 

en donde se 

puede ver todo 

el flujo de 

trabajo. 

- Hace que el 

cumplimiento 

sea en tiempos 

concretos. 

- Se realiza una 

distribución 

visual de 

tareas en una 

tabla. 

- Definir las 

características del 

producto y 

remueve cualquier 

obstáculo que 

entorpezca la tarea 

del equipo. 

- Tiene pocas y 

simples reglas 

basadas en la 

inspección 

continua. 
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Desventajas - Se debe delimitar 

el alcance 

directamente con 

el cliente. 

- Estrictas 

políticas y muy 

costoso para 

equipos 

grandes. 

- Tiene un 

limitado 

cuando se trata 

de trabajos 

extensos por la 

gran cantidad 

de tareas que 

es imposible 

aplicar esta 

metodología.   

- Funcionamiento 

propicio con 

equipos reducidos. 

- Exhaustiva 

definición de 

tareas y sus 

plazos. 

 

 

Basados en la tabla comparativa se ha decidido usar la metodología ágil Scrum dado los 

beneficios de trabajo en equipo. Este proyecto se lo ha planteado en grupo por lo que 

esta metodología permitirá que el equipo de desarrollo encuentre un ámbito propicio para 

desenvolverse en cada sección del proyecto. Además, se adapta a los cambios de forma 

inmediata lo cual contribuirá en momentos críticos. En cada iteración o sprint se obtiene 

un resultado de las funcionalidades planteadas, esto ayuda a que el proyecto sea 

cumplido en el plazo acordado. 

Los sistemas web y móvil se componen de dos secciones: la interfaz de usuario donde el 

cliente puede interactuar con los datos presentados en pantalla y el funcionamiento del 

producto que hace referencia al almacenamiento, transformación, envió y recepción de 

peticiones. Estos dos conceptos son conocidos como frontend y backend.  

Backend 

El backend se encarga de manejar los datos de la aplicación web y móvil. Contiene toda 

la lógica para acceder y administrar los datos, la parte que los usuarios no pueden 

visualizar. El backend también es responsable de manejar las solicitudes y respuestas de 

la web. Esta parte del desarrollo de aplicaciones funciona en conjunto con el frontend 

para entregar el producto final. La TABLA II, muestra algunas opciones de herramientas 

para el desarrollo del backend.  
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TABLA II Comparación entre herramientas de desarrollo para el backend 

 Firebase  Api Restful Appwrite 

Definición  Plataforma en la 

nube enfocada en el 

desarrollo de 

aplicaciones web y 

móvil.  

Desarrollo del 

backend basado en 

una API para 

asegurarse de que el 

consumo sea desde 

cualquier sistema o 

cliente.  

Solución para el 

backend para 

aplicaciones web o 

móviles. 

Características Realtime Database: 

Base de datos en 

tiempo real, no SQL. 

Almacena los datos 

en forma de JSON. 

Autenticación de 

usuarios: Posee un 

sistema de 

autenticación que 

permite registrar al 

usuario mediante 

contraseña y correo. 

Almacenamiento en 

la nube: Sistema de 

almacenamiento de 

ficheros.  

Test Lab: Laboratorio 

que permite testear 

la aplicación en 

dispositivos Android 

virtuales para 

detección de errores. 

Uso de varias 

librerías o 

frameworks como 

son 

PHP, NodeJs o 

tecnología .NET. 

Una API REST 

trabaja con bases de 

datos NoSQL que 

permiten gran 

volumen de 

información a gran 

velocidad de 

procesamiento.  

Esta herramienta es 

de código abierto, 

con cero 

dependencias y se 

integra fácilmente 

con algunas de las 

herramientas y 

lenguajes más 

populares. Appwrite 

es un servidor 

backend que puede 

ser instalado en 

cualquier sistema 

operativo que admita 

Docker. Esta 

herramienta viene 

con un panel que 

permite la 

administración de 

aplicaciones, sencilla 

y con 

documentación.  

 

Una vez analizadas y comparado diferentes herramientas de desarrollo, se ha optado por 

Firebase como plataforma que controle en backend, dado sus características de 

autenticación de usuarios, capacidad de almacenamiento de datos en la nube, envío de 

notificaciones al usuario y por el conocimiento previo en otros proyectos. Además, esta 

opción hace más sencilla la creación de aplicaciones móviles y web ya que se acopla a 

los objetivos que necesita el frontend en ambos sistemas.  
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2 METODOLOGÍA 

Las metodologías agiles de desarrollo de software son procesos que ayudan a distribuir 

los sistemas de software en iteraciones de tiempo determinado. Las metodologías de 

software buscan facilitar a corto plazo las funcionalidades de un software para que el 

cliente se sienta satisfecho con cada proceso de desarrollo. Las metodologías son 

flexibles y permite el trabajo en equipo que ofrece mejoras contantes. 

El presente componente usa el tipo de trabajo experimental donde se realizan una serie 

de pruebas para verificar el funcionamiento del componente backend. Cada prueba 

efectuada tiene un resultado sea este exitoso o no, esto permitirá que si un error surge se 

pueda corregir a tiempo. Las pruebas deben ser llevadas a cabo constantemente para 

comprobar que cada proceso este en óptimo funcionamiento.  

2.1 Metodología de Desarrollo  

Las metodologías de desarrollo de software ayudan a comprobar las funciones del 

sistema progresivamente. Estas cuentan con un conjunto de herramientas como son los 

roles y artefactos que permiten concretar el proyecto en un tiempo corto y estar 

preparado para algún cambio que pueda surgir en el desarrollo sin afectar la calidad de 

este [7].  

La metodología seleccionada para trabajar entre varias alternativas es Scrum. Esta 

integra mejoras y fomenta el trabajo en equipo. Los resultados y mejoras en el proyecto 

dependerán directamente de la colaboración de equipo. En Scrum se clasifican las tareas 

dependiendo de su impacto, estas son entregadas en un periodo determinado, por esta 

razón es que Scrum es usada en proyectos que se modifican al paso y que sea necesario 

alcanzar los resultados rápidamente [8]. Los resultados siempre serán en función de los 

requerimientos del cliente.  

Todos los involucrados pueden ofrecer sus conocimientos y habilidad de planeación del 

entorno para toma de decisiones al instante de un inconveniente durante el desarrollo. A 

continuación, se describen los componentes que conforman la metodología ágil Scrum.   

Roles 

Los roles para el presente proyecto se han planteado como Product Owner, Scrum 

Master y Equipo de desarrollo. Estos tendrán una acción constante a lo largo del proyecto 

para lograr el resultado deseado. 
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Product Owner 

Este es el personaje encargado de guiar al equipo de trabajo con las tareas específicas 

para cada integrante. Es el interesado en el proyecto y el resultado de este por lo que es 

el encargado de reunir los requerimientos del producto a desarrollar y de poder 

rechazarlos. Este rol prioriza las actividades para que el equipo se centre en las tareas 

según las necesidades del negocio [9]. En la TABLA III, se visualiza la persona 

encargada de este rol. 

Scrum Máster 

Esta es la persona encargada del liderazgo del equipo y de enseñar a todos los 

integrantes como va a ser el proceso Scrum, si es necesario le enseña a cada uno de los 

que interfieren en el proyecto. Este se asegura de que el equipo siga las reglas y 

prácticas de Scrum. Este personaje realiza las reuniones diarias para conocer el proceso 

de las tareas e identificar alguna interferencia que impida el flujo normal del equipo. 

Además, se encarga de reunirse con el Product Owner para compartir los avances y si 

existe algún cambio poder comunicarlo al Equipo de desarrollo [9]. Así se puede ver en la 

TABLA III, quien es la persona que toma este rol. 

Equipo de desarrollo 

Esta parte del equipo está enfocado al desarrollo de cada una de las tareas que 

proporcionó el Product Owner. Estas personas son las encargadas de convertir los 

requerimientos en iteraciones donde cada uno tendrá un resultado que avance con las 

funcionalidades del trabajo [9]. Como se observa en la TABLA III, la persona que 

responsable de la parte del backend de la aplicación. 

TABLA III: Roles del proyecto 

ROLES NOMBRES 

Product Owner Ing. Alvarez Mayra 

Scrum Master Ing. Alvarez Mayra 

Equipo de desarrollo Cindy Yazán 

 

Recopilación de Requerimientos 

Se define como recopilación de requerimientos como la propuesta que el cliente tiene en 

mente, donde se estipulan las funcionalidades que el producto debe poseer. Aquí se 
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determina el alcance del proyecto [9]. La TABLA IV, muestra un ejemplo de cómo se ha 

formulado la recopilación de requerimientos, así toda la información obtenida esta 

ordenada. Se pueden ver los demás requerimientos en la sección de  ANEXO II, sección 

Recopilación de requerimientos. 

TABLA IV: Información para la recopilación de requerimientos 

RECOPILACIÓN DE REQUERIMIENTOS 

TIPO DEL SISTEMA ID - R ENUNCIADO DEL ÍTEM 

BACKEND 

RR001 

Como usuario administrador y ciudadano del 

sistema necesitan transacciones de lectura y 

escritura para iniciar sesión y cerrar sesión.  

RR002 

Como usuario administrador y ciudadano del 

sistema necesitan transacciones de lectura y 

escritura para registrarse. 

 

Historias de Usuario 

En esta sección se describen las funcionalidades del software, son el producto del trabajo 

en equipo del cliente y el equipo que evolucionarán durante todo el proyecto. La TABLA 

V, presenta un ejemplo de una Historia de Usuario, las demás historias se la pueden 

encontrar en el ANEXO II, sección Historias de usuarios. 

TABLA V: Modelo de las Historias de Usuario 

Historia de Usuario 

Identificador: HU-01 Usuario: Administrador y Usuario 

Ciudadano 

Nombre Historia: Generar transacciones de lectura, escritura y consultas para el 

inicio y cierre de sesión de la aplicación.  

Prioridad en Negocio 

(Alta/Medio/Baja): 

Alta 

Riesgo en Desarrollo 

(Alta/Medio/Baja): 

Alta 

Iteración Asignada: 1   

Responsables (es): Cindy Yazán 

Descripción: El usuario administrador en el backend podrá acceder a 

transacciones de escritura, lectura y consulta en lotes para generar el inicio y cierre 

de sesión del usuario administrador o usuario ciudadano mediante un correo 

electrónico y una contraseña 

Observación: El inicio y cierre de sesión será en función del rol administrador o 

usuario ciudadano, dependiendo de este la interfaz cambiará. Además, el inicio de 

sesión se lo realizará únicamente mediante un correo y contraseña. 
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Product Backlog  

Es el llamado inventario donde se guardan las funcionalidades en forma de lista 

ordenadas por prioridad de desarrollo. Estas funciones o requisitos se irán adquiriendo 

con el avance de las iteraciones [8]. En la TABLA VI, se muestra un ejemplo de cómo se 

ha realizado el Product Backlog. La tabla completa se puede encontrar en el ANEXO II, 

sección Product Backlog. 

TABLA VI: Modelo del Product Backlog 

 

Sprint Backlog 

El Sprint Backlog es el listado de tareas que el equipo ha elaborado para planificar cada 

Sprint, las tareas son asignadas con su correspondiente tiempo [8]. Se muestra la TABLA 

VII, con el modelo de las tareas de cada Sprint planteado. Se puede visualizar a detalle la 

tabla completa en el ANEXO II, sección Sprint Backlog. 

TABLA VII: Modelo del Sprint Backlog 

 

 

ID-HU HISTORIA DE USUARIO ITERACIÓN PRIORIDAD 

HU-01 
Generar transacciones de lectura y 

escritura para el inicio de sesión en 

la aplicación.  

1 Alta 

HU-02 
Generar transacciones de lectura y 

escritura para el inicio de sesión en 

la aplicación. 

1 Alta 

ID-SB Nombre 
Historia de 

Usuario 
Tareas 

Tiempo 

Estimado 

(horas) 

S0 

Configuración del 

ambiente de 

desarrollo 

N/A 

• Creación de base de 

datos 

• Creación del proyecto  

• Definición de usuarios 

• Diseño Wireframes 

40 h 
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2.1 Diseño interfaces 

Luego de identificar los requerimientos y documentarlos mediante el uso de artefactos de 

la metodología, se realiza el diseño de las interfaces de usuario. En la Fig.1, se puede 

observar un ejemplo del prototipo, esta es una muestra de los mockups que se realiza por 

parte del frontend. Cabe mencionar que este documento se centra en el desarrollo del 

backend del sistema. En el ANEXO II, sección Diseño de prototipos, se puede encontrar 

los enlaces al prototipado.  

 

Fig.1: Interfaz de Inicio de sesión del sistema 

2.2 Diseño de la arquitectura  

El diseño de la arquitectura permitirá al equipo de desarrollo comenzar con el trabajo de 

cada Sprint. La definición de la arquitectura hará posible la implementación de los 

módulos y conexiones entre herramientas y bibliotecas. Con esta explicación de la 

arquitectura se puede generar calidad, correcciones y futuras nuevas funcionalidades en 

el producto [10]. A continuación, se ha definido el patrón arquitectónico ideal para el 

desarrollo del proyecto. 

Patrón arquitectónico 

La arquitectura que guiará al backend será el de Modelo Vista Controlador (MVC), este 

estilo de arquitectura clasifica los datos de la aplicación, la interfaz de usuario y la lógica 

del negocio en tres diferentes componentes permitiendo que unos componentes no 

afecten a otros. Este tipo de arquitectura es utilizada por varias empresas de desarrollo 

de software [11].  
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• Modelo: define las reglas del negocio, permite llevar un control del acceso a 

almacenamiento de datos por medio de consultas. 

• Vista: muestra la información al usuario mediante un apartado visual con la que 

interactuara el cliente final. 

• Controlador: es el intermediario entre el Modelo y la Vista, este es el encargado 

de recibir la información de entrada para tratarla íntegramente para el usuario. 

En la Fig.2, se muestra el diseño del patrón arquitectónico MVC el cual genera la 

infraestructura que tendrá el proyecto, este maneja el backend con el frontend para que el 

cliente pueda interactuar con la interfaz gráfica. 

 

Fig.2: Diseño de la arquitectura del sistema 

 

2.3 Herramientas de desarrollo 

El desarrollo de software posee herramientas que ayudan a los desarrolladores a plasmar 

las funcionalidades físicamente. Estas herramientas apoyan en las diferentes etapas de la 

creación de software, especialmente en la de codificación. Con ellas se puede modelar, 

diseñar, integrar y realizar pruebas a los procesos creados [12]. La TABLA VIII, presenta 

las herramientas se han empleado para el desarrollo del backend y las consultas a la 

base de datos no relacional NoSQL. 
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TABLA VIII: Herramientas para el desarrollo del proyecto 

HERRAMIENTA JUSTIFICACIÓN 

Node.js 

Esta herramienta es un entorno de ejecución para JavaScript. 

Aquí se encuentran los paquetes necesarios para la ejecución 

de programas. 

Firebase  

Servicio creado por Google enfocada para el desarrollo rápido 

de aplicaciones web y móviles. Posee diferentes funciones que 

permite una mejor forma de controlar el backend de la 

aplicación.  

Cloud Firestore 

Base de datos NoSQL en la nube que almacena datos, el 

manejo de este es flexible. Además, están sincronizados si se 

usan en varias aplicaciones. 

Firebase 

Authentication 

Como su nombre menciona es la identificación de usuarios. Una 

gran cantidad de aplicaciones necesitan la identidad del usuario 

para guardar los datos generados por el mismo. Autheticacion 

usa varios servicios de identificación como son correo 

electrónico y redes sociales. 

Storage 

El Storage de Firebase se basa en el almacenamiento de 

contenido que el usuario dota a la aplicación, pueden ser estos 

fotos o videos, los mismos que se guardan en la nube de 

Firebase. 

 

Librerías 

En la TABLA IX, se puede evidenciar las bibliotecas o librerías que se han utilizado para 

la programación del backend y su integración con las herramientas mencionadas en la 

TABLA VIII. 

TABLA IX: Librerías para el desarrollo del proyecto 

LIBRERÍA DESCRIPCIÓN 

Angular Fire 

Biblioteca específica para la conexión entre Angular y Firebase. 

Esta librería proporciona una buena experiencia en el desarrollo 

al cumplir con las convenciones del framework Angular 

React Native 
Firebase 

Librería usada para la conexión de aplicaciones desarrolladas 

en React Native con el servicio de Firebase. React Native 
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3 RESULTADOS 

Esta sección detalla los procesos que se han realizado entorno al producto final y se 

presentan los resultados de la implementación de las transacciones de escritura, lectura y 

consultas del backend hacia en frontend. Así mismo se especifica las pruebas y el 

despliegue a producción. Cada paso se lo representa a manera de Sprints.  

3.1 Sprint 0. Configuración del ambiente de desarrollo  

El Sprint 0, es la base de creación del proyecto, aquí se pueden observar las 

configuraciones iniciales antes de realizar las tareas de codificación. Se presentan los 

arreglos para comenzar la aplicación.  

En este apartado se encuentran las siguientes tareas de acuerdo con el Sprint Backlog. 

• Creación del proyecto 

• Definición de usuarios 

• Creación de base de datos 

• Diseño de wireframes 

 

Creación del proyecto. 

Se planteo y reformó la idea del proyecto, se discutió con los miembros del equipo como 

sería el sistema que se crearía. 

Definición de usuarios. 

Una vez ideado el proyecto, se prosiguió a definir que usuarios estarían interesados en el 

uso del sistema, a que publico estaría orientado la página web. Ver Fig.3. 

Firebase posee una colección de módulos que conectan con los 

servicios de Firebase. 
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Fig.3: Perfil de usuario 

Creación de la base de datos. 

La base de datos que se utilizó para el desarrollo del proyecto es no relacional. Se usa la 

herramienta Firestore Data Base para almacenar los datos necesarios y levantar el 

sistema, así también de datos del usuario. Ver Fig.4. El detalle de colecciones y 

documentos de la base de datos se encuentra en el ANEXO II, sección Diseño de 

prototipos. 

 

Fig.4: Estructura de la base de datos 

Diseño de wireframes. 

Se realizó el primer diseño de las páginas que conformarían el sistema, fueron diseños en 

papel como primer inicio para los futuros diseños. Ver Fig.5. 
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Fig.5: Ejemplo de un wireframe 

3.2 Sprint 1. Establecimiento de transacciones para el 

módulo de autenticación. 

El siguiente Sprint aborda el módulo de autenticación, se generan los servicios para la 

escritura, lectura y consulta de la sesión de inicio, registro y cierre de sesión. Entre las 

tareas que se realizaron en esta iteración se encuentras: 

• Diseño e implementación de las transacciones de lectura, escritura y consultas 

para el inicio de sesión y cierre de sesión de administradores y ciudadanos. 

• Diseño e implementación de las transacciones de lectura, escritura y consultas 

para el registro de usuarios ciudadanos. 

• Validación de los datos del registro de usuario nuevo. 

• Chequear que el registro sea exclusivo de un usuario. 

• Implementación de las transacciones de lectura, escritura y consulta de 

recuperación de contraseña. 

Diseño e implementación de las transacciones de lectura, escritura y consultas 

para el inicio de sesión y cierre de sesión de administradores y ciudadanos. 

La aplicación tiene como pantalla principal el inicio de sesión para que los usuarios 

registrados puedan autenticarse tanto en la página web como en la aplicación móvil. Los 

datos para el inicio de sesión se especifican en Authentication de Firebase. Para ello, se 

activó el correo de externos y contraseña de modo que sea el único medio de inicio de 



18 
 

sesión. El servicio para el inicio de sesión se lo puede ver en la Fig.6, aquí se importan 

las funciones necesarias de Angular Fire para crear la con conexión a Firestore.  

 

Fig.6: Servicio para el inicio de sesión 

Este mismo inicio de sesión es para los usuarios administradores que están registrados 

como administradores en la base de datos de Firestore. Estos usuarios no necesitan de 

un registro de sesión puesto que su rol les permite ingresar a la gestión del sistema 

(Fig.7). 

 

Fig.7: Manejo de registros en la base de datos Firestore 

Por otro lado, el cierre de sesión se controla con otro servicio a la base de datos de 

Firestore que brinda la herramienta de Angular Fire. La librería de Angular Fire cuenta 

con un signOut que hace posible el cierre de sesión. La implementación de esta función 

asíncrona en los servicios se puede ver en la Fig.8. 

 

Fig.8: Transición para el cierre de sesión 
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Diseño e implementación de las transacciones de lectura, escritura y consultas 

para el registro de usuarios ciudadanos. 

El registro de nuevo usuario ciudadano se controla mediante un formulario desde la parte 

del frontend y desde el backend se crean nuevas conexiones a la base como servicios 

que permitan añadir un nuevo usuario y registrarlo en la base. Esta función se especifica 

en la Fig.9. 

 

Fig.9: Servicio para el registro de usuarios nuevos 

El proceso siguiente es añadir ese nuevo registro a la colección “Personas” de Firestore, 

se busca y obtienen el correo del usuario como ID primario, se identifica el rol que posee 

el usuario y se extrae toda la información ingresada por el usuario (Fig.10). 

 

Fig.10: Métodos para administrar a los usuarios 
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Validación de los datos del registro de usuario nuevo. 

En lo que corresponde con la validación de los datos al momento de registrar usuarios 

ciudadanos se han creado expresiones regulares que controlen el ingreso de un email 

correcto y una contraseña fuerte de más de 6 dígitos. Solo si son válidos todos estos 

controles se puede pasar el registro caso contrario se pueden visualizar mensajes de 

ayuda para guiar al usuario a un exitoso registro. Véase en la  

Fig.11, las validaciones del registro de usuarios. 

 

Fig.11: Reglas de validación para el registro de usuarios 

Chequear que el registro sea exclusivo de un usuario. 

Se conoce que el registro de un usuario es único por medio de su ID primario, como se 

expuso anteriormente se le ha otorgado esa función al correo que ingresa el usuario en el 

registro. Es por esta razón que en el usuario no puede modificar este apartado en su 

perfil. 

Implementación de las transacciones de lectura, escritura y consulta de 

recuperación de contraseña. 

El servicio que proporciona una nueva contraseña cunado el usuario olvida o pierde la 

contraseña con la que se ha registrado se ve en la Fig.12, en este proceso es requerido 

el correo con el que se registró, este no puede cambiarse dado que es el ID primario con 

el que se identifica y hace único al usuario.  
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Fig.12: Transacción de consulta, lectura y escritura para recuperar contraseña 

 

3.3 Sprint 2. Establecimiento de transacciones para el 

módulo informativo. 

Este Sprint corresponde a la sección de información donde se puede encontrar todos los 

servicios de escritura, lectura y consulta de noticias, videos, recomendaciones y 

sugerencias. Además del mapa donde se puede visualizar las rutas, horarios y días que 

se recoleta la basura en Quito. Las tareas que se llevaron a cabo en este Sprint son las 

siguientes: 

• Implementación de las coordenadas del mapa para transacciones de consulta y 

lectura y generar la visualización de rutas, horarios y días de recolección de basura.  

• Diseño e implementación de las transacciones de lectura, escritura y consultas para el 

registro de recomendación en el sistema. 

• Validación de los datos de la recomendación. 

• Diseño e implementación de las transacciones de lectura, escritura y consultas para el 

registro de sugerencias o comentarios de los usuarios en el sistema. 

• Diseño e implementación de las transacciones de lectura, escritura y consultas para la 

visualización de noticias en el sistema. 

• Validación de los datos de las noticias. 

• Diseño e implementación de las transacciones de lectura, escritura y consultas para la 

visualización de videos en el sistema. 
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• Validación de los datos de los videos. 

Implementación de las coordenadas del mapa para transacciones de consulta y 

lectura y generar la visualización de rutas, horarios y días de recolección de 

basura.  

La implementación del mapa es directamente de la fuente de EMASEO en donde se 

visualizan todas las rutas, horarios y días que los camiones de basura recolectan los 

desechos. Las coordenadas del mapa se proporcionarán como un servicio a la aplicación 

para que muestre en un dispositivo móvil. El mapa ingresado en la aplicación se puede 

ver en la siguiente Fig.13. 

 

Fig.13: Coordenadas del mapa para transacciones de lectura y consulta 

Diseño e implementación de las transacciones de lectura, escritura y consultas 

para el registro de recomendación en el sistema. 

El siguiente paso es la implementación de las diferentes secciones informativas, en este 

caso son las recomendaciones que visualizará el usuario y que serán gestionadas por los 

administradores. Este es uno de los CRUD que maneja toda la aplicación. Aquí se 

añaden y se modifican por el administrador. Así también, las recomendaciones serán 

visualizadas por los usuarios ciudadanos. Se han creado servicios para que se conecten 

con Firestore y realicen las transacciones necesarias para leer, escribir y consultar las 
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recomendaciones almacenadas. La Fig.14, muestra las funciones que proveerán los 

servicios desde la aplicación a la base y viceversa. 

 

Fig.14: Servicios CRUD para la sección de recomendaciones 

Validación de los datos de la recomendación. 

Las recomendaciones se presentan en forma de formularios que son validados al 

momento de ingresar o modificar la información. Este módulo de recomendaciones tiene 

como regla el ingreso de máximo 150 caracteres en el contenido de la recomendación 

como se evidencia en la Fig.15. 

 

Fig.15: Reglas de validación de campos de recomendaciones 

Es obligatorio el ingreso de los campos título, categoría y contenido de la recomendación 

a modificar o añadir (Fig.16). 

 

Fig.16: Validación de campos de recomendaciones 
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Se inicializan los getters para cada campo que requiera una validación, con su respectivo 

mensaje de error como se indica en las Fig.17 y Fig.18. 

 

Fig.17: Getters para la validación de recomendaciones 

 

Fig.18: Mensajes informativos para las validaciones de recomendaciones 

Diseño e implementación de las transacciones de lectura, escritura y consultas 

para el registro de sugerencias o comentarios de los usuarios en el sistema. 

Para el apartado de sugerencias o comentarios ingresados por los usuarios se realiza la 

adición de sugerencias y la visualización de estas. Estos dos servicios permitirán al 

usuario del sistema pueda administrar como pueda ver las entradas recientes de 

comentarios en el sitio realizadas por parte de los clientes. Las gestiones que se lleva a 

cabo en las sugerencias son las de la Fig.19. 
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Fig.19: Transacciones de lectura, escritura y consultas para el registro de sugerencias 

Al igual que las recomendaciones, las sugerencias el formulario visto por el cliente tiene 

campos obligatorios de llenar como es la opinión acerca del tema y el comentario 

correspondiente (Fig.20). 

 

Fig.20: Validación del formulario de sugerencias 

Se colocan los getters y los mensajes de ayuda para que el usuario llene estas secciones 

y pueda ver el administrador (Fig.21). Las sugerencias pueden ser solo eliminadas por el 

administrador.  

 

Fig.21: Mensajes informativos para la validación de sugerencias 



26 
 

Diseño e implementación de las transacciones de lectura, escritura y consultas 

para la visualización de noticias en el sistema. 

El apartado de noticias maneja un CRUD, en este se puede ver en la Fig.22, que se 

pueden añadir, modificar y consultar la colección en donde se almacena toda esta 

información. Al llamar a la función de añadir una nueva noticia se le pide a la base que 

ingrese un documento más a la colección “Noticias”. Al modificar el contenido de las 

noticias, es necesario hacer la llamada referenciando al ID principal para que se 

visualicen solo los datos de la noticia que se va a modificar. Las conexiones a la base de 

datos de Firestore permite que el usuario administrador pueda cambiar, adicionar y 

eliminar cualquier noticia que se encuentre en la base de datos, así estos cambios serán 

vistos por el cliente que use el sistema. 

 

Fig.22: Servicios CRUD para la sección de noticias 

Validación de los datos de las noticias. 

Los campos que validar de la sección noticias corresponden al título, la categoría, la 

descripción, el autor y el URL que es la fuente de donde se ha consultado dicha noticia. 

Estos datos son requeridos para crear o modificar una noticia como se indica en la Fig.23, 

el administrador debe obligatoriamente ingresar todos estos datos para que cualquier 

acción proceda.  
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Fig.23: Validación de campos de noticias 

Se ha especificado que la descripción de la notica se entre encuentre entre los 380 

caracteres. Si se ingresan más caracteres la entrada no será válida y la adición o 

modificación no se llevará a cabo (Fig.24). 

 

Fig.24: Reglas de validación de campos de noticias 

Se procede como en las anteriores secciones a inicializar los getters de la Fig.25, que 

ayudan a realizar las validaciones de los distintos formularios del sistema. Y finalmente se 

instancian los mensajes informativos para que el usuario administrador pueda ingresar 

correctamente los datos (Fig.26). 
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Fig.25: Getters para la validación de noticias 

 

 

Fig.26: Mensajes informativos para las validaciones de recomendaciones 
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Diseño e implementación de las transacciones de lectura, escritura y consultas 

para la visualización de videos en el sistema. 

La división de videos es el último módulo de este Sprint. En este se encuentran servicios 

similares a los de las noticias. La conexión a Firestore es para realizar las acciones de 

añadir, modificar y consultas los datos de la colección “Videos”. La Fig.27, muestra las 

funciones para ingresar un nuevo documento a la colección, además de conseguir un 

documento especifico diferenciándolo por su ID principal para proceder a su modificación. 

 

Fig.27: Transacciones de lectura, escritura y consultas para los videos 

Validación de los datos de los videos. 

La validación de los videos hace referencia a los campos: título, categoría, autor y el URL 

del video en YouTube. Se ve que se requieren que estos valores sean ingresados por el 

usuario en la Fig.28.  

 

Fig.28: Validación de campos de videos 
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En el caso del título tiene una validación adicional, aparte de ser obligatoria, este debe 

estar en el rango de 140 caracteres (Fig.29). Así se reduce las entradas y se puede 

manejar la vista para el cliente. 

 

Fig.29: Reglas de validación de campos de videos 

Finaliza la validación con la implementación de los getters de la Fig.30, para proporcionar 

administrador los mensajes de error y pueda introducir los datos precisos (Fig.31). Los 

mensajes se los llama desde el frontend para que el usuario gestor de la aplicación sea 

capaz de visualizarlos en la interfaz. 

 

Fig.30: Getters para la validación de videos 
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Fig.31: Mensajes informativos para las validaciones de videos 

3.4 Sprint 3. Establecimiento de transacciones para el 

módulo complementario. 

Lo que corresponde al Sprint 3 es el apartado de contactos y la configuración del perfil 

del cliente, se ha propuesto este módulo como un complemento a las funciones del 

sistema. En este Sprint se explica los servicios de escritura, lectura y consulta de 

contactos, así también de la última sección que corresponde a la edición de perfil de 

usuario ciudadano. Las tareas que se llevaron a cabo en este Sprint son las siguientes: 

• Diseño e implementación de las transacciones de lectura, escritura y consultas 

para la visualización de contactos de recicladores en el sistema. 

• Validación de los datos de los contactos de recicladores. 

Diseño e implementación de las transacciones de lectura, escritura y consultas 

para la visualización de contactos de recicladores en el sistema. 

Este es el módulo complementario al sistema que da un toque único al sistema puesto 

que aquí se presenta información de personas o entidades que realizan actividades de 

reciclaje. Esta tarea en la parte de backend llama a un servicio para realizar consultas y 
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escritura en el Firestore y esto se refleje a tiempo real en la interfaz. Los servicios que se 

pueden ver en la Fig.32, son las transacciones de modificar, leer y añadir los contactos en 

las colecciones, seguido de los documentos de la base de datos.  

 

Fig.32: Transacciones de lectura, escritura y consultas para los contactos 

Validación de los datos de los contactos de recicladores. 

Primero para validar los datos se debe tomar en cuenta que limitaciones va a tener el 

usuario para introducir los datos. En la Fig.33, se puede observar que el nombre de la 

persona que proporciona el servicio de reciclaje debe ser únicamente alfabético y sin 

espacios, esto se maneja con las expresiones regulares que se ve en la Fig.34. 

 

Fig.33: Validación de campos de contactos 
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Fig.34: Reglas de validación de campos para contactos 

El siguiente paso para validar los datos que introduce el usuario en el formulario de la 

sección de contactos es inicializar los getters de las variables (Fig.35), para que se 

puedan generar los mensajes informativos al usuario en el frontend, esto es visible en la 

Fig.36.  

 

Fig.35: Getters para la validación de contactos 

 

Fig.36: Mensajes informativos para las validaciones de contactos 



34 
 

3.5 Sprint 4. Pruebas y despliegue del sistema. 

Finalizada la codificación de cada una de las transacciones de consulta, lectura y 

escritura de todos los módulos que compete el sistema en el backend y siguiendo la 

cronografía del Sprint Backlog se tienen las siguientes tareas: 

• Pruebas de seguridad 

• Pruebas de compatibilidad 

• Pruebas de carga 

• Despliegue del sistema en Netlify. 

Se ha planteado realizar pruebas no funcionales mencionadas, para visualizar a detalle el 

óptimo funcionamiento del sistema generado en los anteriores Sprints. Cabe mencionar 

que al término de cada Sprint se realizaron pruebas para verificación de requisitos 

funcionales definidos en los artefactos de la metodología SCRUM. 

Pruebas de seguridad 

Esta es la sección en donde se presentarán las pruebas de seguridad del sistema para 

garantizar que el software esté libre de vulnerabilidades o que estas sean mínimas, evitar 

riesgos, amenazas que puedan llegar a la perdida de datos. Con estas pruebas podemos 

confiar que los recursos de la app estén protegidos de posibles agentes externos.   

La Fig.37, muestra los resultados generales de la prueba realizada. Se observa que los 

riesgos son mínimos, tres de ellos son bajos. Estos se pueden obviar de las 

vulnerabilidades del sistema y los riesgos sobrantes son de tipo medio. El primero es un 

puerto abierto, el puerto 443 usado para peticiones al servidor de páginas web con 

protocolo https, necesario para que la pagina sea pública. El segundo riesgo es otro 

puerto abierto, el puerto 80 orientado a páginas web con protocolo http. Y la última 

vulnerabilidad hace referencia al clickjacking, técnica maliciosa para revelar información 

de los usuarios por medio de páginas engañosas. Este se ve como riesgo medio por no 

contar con políticas de privacidad. Los detalles se pueden verificar en la sección ANEXO 

II, sección Pruebas de seguridad. 
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Fig.37: Prueba de seguridad en el software Hosted Scan Security 

Pruebas de compatibilidad 

Esta prueba se realiza para establecer la compatibilidad de la aplicación en diferentes 

dispositivos [13]. Para las pruebas de compatibilidad en la parte del backend se la realiza 

mediante clientes HTTP como son: Postman y Thunder Client, estos verifican que los 

servicios sean presentados correctamente. La TABLA X, presenta los clientes en donde 

se han ejecutado estas pruebas y se puede verificar los resultados en ANEXO II, sección 

Pruebas de compatibilidad, de este documento. 

TABLA X: Clientes para la prueba de compatibilidad 

NOMBRE VERSIÓN 

Postman 
V 9.26.0 

Thunder Client V 2.1.0 

 

Las pruebas ejecutadas muestran que los servicios proporcionados por el backend no 

indican fallos en el tiempo de respuesta o al mostrar la información solicitada por el 

cliente. 

Pruebas de carga 

Las últimas pruebas ejecutadas son las de carga, para ello, se realiza una peticion HTTP 

con el metodo GET a diferentes servidores y estos proporcionen una respuesta a la 

conexión con el sistema, aquí se comprueba la URL de destino, si tiene algun erros o 

algun enlace roto.  
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En la Fig.38, se pude encontrar las pruebas de carga en diferentes servidores. Los 

resultados de un servidor a detalle se encuentran en el ANEXO II, sección Pruebas de 

carga. Cabe destacar que el software que ayudo con este tipo de pruebas es LoadView 

que permite pruebas de esfuerzo con varias conexiones simultaneas. 

 

Fig.38: Pruebas de carga en Load View 

Luego de la ejecución de las pruebas de carga, se determina que las peticiones y 

servicios para el backend cumplen con los requerimientos del cliente. 

Despliegue del sistema en Netlify. 

El deploy del sistema a producción en una terminal requiere el ingreso del comando 

mostrado en la Fig.39, este encapsula las carpetas necesarias para el despliegue con 

todas las dependencias que permite generar la aplicación con todas las funcionalidades 

requeridas.   



37 
 

 

Fig.39: Deploy del proyecto 

La carpeta generada del deploy se lo sube a la plataforma de Netlify, con un drag and 

drop se puede obtener el enlace que aloja a la aplicación (Fig.40).  

 

Fig.40: Proyecto desplegado en Netlify 
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4 CONCLUSIONES  

Los resultados de acuerdo con los objetivos y después de realizar el proyecto se 

presentan en las siguientes conclusiones:  

• Se han llevado a cabo los objetivos planteados, con el desarrollo del backend para 

la aplicación planteada, el diseño y gestión del backend. 

• La metodología Scrum proporciono tiempos para que el desarrollo del sistema 

tenga avances en cada etapa, lo que logro que el producto saliera a producción y 

con el rendimiento esperado. 

• El modelo Vista Controlado permitió el ordenar las secciones del proyecto. Su 

estructura estaba ligada al framework lo que permitió que el desarrollo fuera fácil y 

entendible para cualquier persona con fundamentos de programación. 

• El diseño y elaboración de la base de datos en Firebase hizo más sencillo el 

recurrir a los servicios y conectarlos con el frontend. El framework de Angular, en 

conjunto con la base Firestore resulto rápido al trabajar con el frontend para 

transferir datos con las aplicaciones. 

• El backend desarrollado está listo para trabajar con una aplicación que requiera 

de servicios CRUD para un usuario administrador y presentar esa misma 

información en formato informativo a un usuario cliente. 

• Las pruebas ejecutadas muestran los aspectos no funcionales de la aplicación y 

con esto se probó que el sistema está en las condiciones de operar en la web y en 

una aplicación móvil.  
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5 RECOMENDACIONES 

A continuación, se muestran las recomendaciones que se han podido recolectar durante 

el progreso del proyecto. 

• Es recomendable realizar backups de la Base de Datos en determinados periodos 

de tiempo con el objetivo de salvaguardar los datos en caso de inconvenientes. 

• El conocimiento de las colecciones y documentos de la base de datos debe ser 

clara para la elaboración de cualquier sistema. Se debe estar consciente que el 

almacenamiento de información es correcto para que cumpla con los 

requerimientos del cliente. 

• El manejo de la documentación del framework, base de datos y demás 

herramientas utilizadas es de suma importancia. Esto facilitará el desarrollo y 

búsqueda de soluciones cuando se presenten errores o dificultades. 

• La aplicación puede ser escalable al incorporarle las rutas de los camiones 

recolectores de basura en tiempo real.  
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7. ANEXOS 

En sección se encontrar los anexos que se han realizado como parte del desarrollo del 

presente proyecto.  

• ANEXO I. Resultados de originalidad de Turnitin. 

• ANEXO II. Manual Técnico 

• ANEXO III. Manual de Usuario 

• ANEXO IV. Manual de Instalación.        
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ANEXO I 

El siguiente anexo se presenta el certificado del Director de Tesis donde evidencia el 

resultado de originalidad del software en base a la herramienta Turnitin.  
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ANEXO II 

En este anexo se muestra información que complementa las secciones anteriores. Aquí 

se pueden observar a detalle la Recopilación de los Requerimientos, Historias de 

Usuario, Product Backlog, Sprint Backlog y la sección de pruebas que complementa el 

apartado del Sprint 4.  

Recopilación de requerimientos 

En la TABLA XI, se visualiza la Recopilación de Requerimientos que se ha obtenido al 

iniciar el proyecto. 

TABLA XI: Recopilación de requerimientos 

RECOPILACIÓN DE REQUERIMIENTOS 

TIPO DEL 

SISTEMA 
ID - R ENUNCIADO DEL ÍTEM 

BACKEND 

R003 

Como usuario administrador del sistema necesita 

transacciones de lectura, escritura y consulta de las 

recomendaciones sobre el manejo de desechos. 

Con la finalidad de: 

• Controlar la sección de recomendaciones. 

RR004 

Como usuario administrador del sistema necesita 

transacciones de lectura y consultas de las sugerencias 

del usuario ciudadano. 

Con la finalidad de: 

• Informarse de los comentarios que el usuario 

ciudadano proporcione sobre la aplicación móvil 

o web, además de sugerencias sobre el servicio 

de recolección de basura.  

RR005 

Como usuario administrador del sistema necesita 

transacciones de lectura, escritura y consulta de las 

noticias informativas relacionadas a la clasificación de 

desechos orgánicos, COVID, reciclaje y medio ambiente.   
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RR006 

Como usuario administrador del sistema necesita 

transacciones de lectura, escritura y consulta de los 

videos informativos relacionados a la clasificación de 

desechos orgánicos, COVID, reciclaje y medio ambiente.   

RR007 

Como usuario administrador del sistema necesita 

transacciones de lectura, escritura y consultas de la 

información de contacto de las personas o entidades que 

realizan reciclaje.  

Con la finalidad de: 

• Presentar al usuario ciudadano los contactos de 

personas que clasifican la basura. 

RR008 

Como usuario administrador del sistema necesita 

implementar consultas de la información sobre las rutas, 

días y horarios de los transportes que recolectan la 

basura en Quito.  

Con la finalidad: 

• Conocer la información del servicio de 

recolección de basura.  

 

Historias de usuarios 

Finalizada la recopilación de requerimientos, el siguiente paso es elaboración de las 

Historias de Usuario. A continuación, se visualizan las historias de usuario utilizadas para 

el desarrollo del sistema desde la TABLA XII hasta la ¡Error! No se encuentra el origen 

de la referencia.. 

 

TABLA XII: Historia de Usuario #2 

Historia de Usuario 

Identificador: HU-02 Usuario: Administrador y Usuario 

Ciudadano 

Nombre Historia: Generar transacciones de lectura, escritura y consultas para el 

registro en la aplicación. 

Prioridad en Negocio 

(Alta/Medio/Baja): 

Alta 

Riesgo en Desarrollo 

(Alta/Medio/Baja): 

Alta 
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Iteración Asignada: 1   

Responsables (es): Cindy Yazán 

Descripción: El usuario administrador y usuario ciudadano en el backend podrá 

acceder a transacciones de lectura, escritura y consultas en lotes para registrar 

nuevos usuarios en el sistema. Para el registro se toma en cuenta: 

• Nombre 

• Apellido 

• Correo electrónico 

• Contraseña 

• Dirección  

Observación: El registro de sesión es necesario para las secciones de 

sugerencias y recomendaciones, así se sabrá que usuario está haciendo entradas 

en el sistema. 

 

TABLA XIII: Historia de Usuario #3 

Historia de Usuario 

Identificador: HU-03 Usuario: Administrador y Usuario 

Ciudadano 

Nombre Historia: Generar transacciones de lectura, escritura y consultas para la 

recuperación de contraseña. 

Prioridad en Negocio 

(Alta/Medio/Baja): 

Alta 

Riesgo en Desarrollo 

(Alta/Medio/Baja): 

Medio 

Iteración Asignada: 1   

Responsables (es): Cindy Yazán 

Descripción: El usuario ciudadano en el backend podrá acceder a transacciones 

de lectura, escritura y consultas en lotes para recuperar la contraseña de su cuenta 

ingresando el correo electrónico con el que se registró.   

Observación: Recuperar la contraseña es una de las funciones que viene ligada al 

inicio, registro de cuenta. 

 

TABLA XIV: Historia de Usuario #4 

Historia de Usuario 

Identificador: HU-04 Usuario: Administrador 

Nombre Historia: Implementar las coordenadas del mapa para transacciones de 

consulta y lectura y generar la visualización de rutas, horarios y días de recolección 

de basura.  

.  

Prioridad en Negocio 

(Alta/Medio/Baja): 

Alta 

Riesgo en Desarrollo 

(Alta/Medio/Baja): 

Alta 

Iteración Asignada: 2   
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Responsables (es): Cindy Yazán 

Descripción: El usuario administrador en el backend podrá acceder a las 

coordenadas de las rutas para generar la vista del frontend con las rutas, horario y 

días que pasa un camión para recolectar la basura urbana. 

 

Observación: La información del mapa es propiciado de la página oficial de 

EMASEO. 

 

TABLA XV: Historia de Usuario #5 

Historia de Usuario 

Identificador: HU-05 Usuario: Administrador 

Nombre Historia: Generar transacciones de lectura, escritura y consultas para el 

registro de recomendaciones en la aplicación.  

Prioridad en Negocio 

(Alta/Medio/Baja): 

Medio 

Riesgo en Desarrollo 

(Alta/Medio/Baja): 

Medio 

Iteración Asignada: 2   

Responsables (es): Cindy Yazán 

Descripción: El usuario administrador en el backend podrá acceder a 

transacciones y escritura en lotes para generar la vista del frontend de la sección 

de recomendaciones o manejo de desechos, tanto de la aplicación web como de la 

móvil. Los campos que maneja esta sección son: 

• Título 

• Categoría 

• Contenido 

• Imagen 

Observación: El último campo se debe ingresar un URL de la imagen o elegir una 

de las fotos predeterminadas. 

 

TABLA XVI: Historia de Usuario #6 

Historia de Usuario 

Identificador: HU-06 Usuario: Administrador 

Nombre Historia: Generar transacciones de lectura, escritura y consultas para 

visualizar comentarios o sugerencias en la aplicación. 

Prioridad en Negocio 

(Alta/Medio/Baja): 

Medio 

Riesgo en Desarrollo 

(Alta/Medio/Baja): 

Medio 

Iteración Asignada: 2   

Responsables (es): Cindy Yazán 

Descripción: El usuario administrador en el backend podrá realizar transacciones 

de lectura para visualizar los comentarios de los usuarios ciudadanos, donde se 

podrá observar información respecto a: 

• Nombre de usuario 
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• Correo 

• Comentario 

Observación: Los comentarios se pueden marcar como revisado y al inicio 

presentará una previsualización con la opción de ver la sugerencia en detalle. 

 

TABLA XVII: Historia de Usuario #7 

Historia de Usuario 

Identificador: HU-07 Usuario: Administrador 

Nombre Historia: Generar transacciones de lectura, escritura y consultas para la 

gestión de noticias en la aplicación. 

Prioridad en Negocio 

(Alta/Medio/Baja): 

Medio 

Riesgo en Desarrollo 

(Alta/Medio/Baja): 

Medio 

Iteración Asignada: 3   

Responsables (es): Cindy Yazán 

Descripción: El usuario administrador en el backend podrá realizar transacciones 

de lectura y escritura para generar, modificar y eliminar las noticias del sistema web 

y móvil. En este apartado se podrá observar información respecto a: 

• Título de la noticia 

• Categoría 

• Autor 

• Descripción 

Observación: El administrador para realizar la gestión de esta sección necesita 

iniciar sesión. 

 

TABLA XVIII: Historia de Usuario #8 

Historia de Usuario 

Identificador: HU-08 Usuario: Administrador 

Nombre Historia: Generar transacciones de lectura, escritura y consultas para la 

gestión de videos en la aplicación. 

Prioridad en Negocio 

(Alta/Medio/Baja): 

Medio 

Riesgo en Desarrollo 

(Alta/Medio/Baja): 

Medio 

Iteración Asignada: 3   

Responsables (es): Cindy Yazán 

Descripción: El usuario administrador en el backend podrá realizar transacciones 

de lectura y escritura para generar, modificar y eliminar los videos del sistema web 

y móvil. En este apartado se podrá observar información respecto a: 

• Título del video 

• Categoría 

• Autor 

• URL  
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Observación: El administrador para realizar la gestión de los videos en los 

sistemas necesita iniciar sesión. 

 

TABLA XIX: Historia de Usuario #9 

Historia de Usuario 

Identificador: HU-09 Usuario: Administrador 

Nombre Historia: Generar transacciones de lectura, escritura y consultas para la 

gestión de contactos de recicladores en la aplicación.  

Prioridad en Negocio 

(Alta/Medio/Baja): 

Alta 

Riesgo en Desarrollo 

(Alta/Medio/Baja): 

Alta 

Iteración Asignada: 3   

Responsables (es): Cindy Yazán 

Descripción: El usuario administrador en el backend podrá realizar transacciones 

de lectura y escritura para generar, modificar y eliminar los contactos de los 

recicladores del sistema web y móvil. En este apartado se podrá observar 

información como: 

• Nombre 

• Dirección 

• Número de contacto 

• Actividad 

Observación: El administrador es el único que podrá realizar la gestión de los 

contactos en los sistemas para ello necesita iniciar sesión. 

 

Product Backlog 

A continuación, en la TABLA XX, se presenta un listado ordenado de los requerimientos 

del Sistema, esta lista se ha elaborado mediante las Historias de Usuario. Contiene 

información relacionada al identificador, el número de iteración y la prioridad asignada. 

TABLA XX: Product Backlog 

ID-HU  Historia de Usuario  Iteración  Prioridad  

HU-01 Generar transacciones de lectura, escritura y 

consultas para el inicio y cierre de sesión en la 

aplicación. 

1 Alta 

HU-02 
Generar transacciones de lectura, escritura y 

consultas para el registro en la aplicación. 
1 Alta 

HU-03 
Generar transacciones de lectura, escritura y 

consultas para la recuperación de contraseña. 
1 Alta 
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HU-04 Implementar las coordenadas del mapa para 

transacciones de consulta y lectura y generar 

la visualización de rutas, horarios y días de 

recolección de basura. 

2 Medio 

HU-05 Generar transacciones de lectura, escritura y 

consultas para el registro de recomendaciones 

en la aplicación. 

2 Medio 

HU-06 Generar transacciones de lectura, escritura y 

consultas para visualizar comentarios o 

sugerencias en la aplicación. 

2 Medio 

HU-07 Generar transacciones de lectura, escritura y 

consultas para la gestión de noticias en la 

aplicación. 

3 Medio 

HU-08 Generar transacciones de lectura, escritura y 

consultas para la gestión de videos en la 

aplicación. 

3 Medio 

HU-09 Generar transacciones de lectura, escritura y 

consultas para la gestión de contactos de 

recicladores en la aplicación. 

3 Alta 

 

Sprint Backlog 

En la TABLA XXI, se presentan las tareas que se han ejecutado dentro de cada Sprint 

para el desarrollo de los sistemas web y móvil, las tareas se han determinado a partir del 

Product Backlog. 

PRODUCT Backlog
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TABLA XXI: Sprint Backlog con las actividades identificadas para cada Sprint 

ID-SB Nombre Historia de Usuario Tareas 
Tiempo 

Estimado 
(horas) 

S0 
Configuración del 

ambiente de desarrollo 
N/A 

• Creación de base de datos 

• Creación del proyecto  

• Definición de usuarios 

• Diseño Mockups 

40 h 

S1 Autenticación 

HU-01:   Generar transacciones de 

lectura, escritura y consultas para el 

inicio y cierre de sesión en la 

aplicación. 

• Diseño e implementación de las 

transacciones de lectura, escritura y 

consultas para el inicio de sesión y cierre 

de sesión de administradores y 

ciudadanos. 

• Diseño e implementación de las 

transacciones de lectura, escritura y 

consultas para el registro de usuarios 

ciudadanos. 

• Validación de los datos del registro de 

usuario nuevo. 

• Chequear que el registro sea exclusivo 

de un usuario. 

• Implementación de las transacciones de 

lectura, escritura y consulta de 

contraseña. 

40 h 

HU-02:   Generar transacciones de 

lectura, escritura y consultas para el 

registro en la aplicación. 

HU-03:   Generar transacciones de 

lectura, escritura y consultas para la 

recuperación de contraseña. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HU-04: Implementar las 

coordenadas del mapa para 

transacciones de consulta y lectura 

y generar la visualización de rutas, 

horarios y días de recolección de 

• Implementación de las coordenadas del 

mapa para transacciones de consulta y 

lectura y generar la visualización de 

rutas, horarios y días de recolección de 
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S2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Módulo informativo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

basura. basura. 

• Diseño e implementación de las 

transacciones de lectura, escritura y 

consultas para el registro de 

recomendación en el sistema. 

• Validación de los datos de la 

recomendación. 

• Diseño e implementación de las 

transacciones de lectura, escritura y 

consultas para el registro de sugerencias 

o comentarios de los usuarios en el 

sistema. 

• Diseño e implementación de las 

transacciones de lectura, escritura y 

consultas para la visualización de noticias 

en el sistema. 

• Validación de los datos de las noticias. 

• Diseño e implementación de las 

transacciones de lectura, escritura y 

consultas para la visualización de videos 

en el sistema. 

• Validación de los datos de los videos. 

 

 

 

 

100 h 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HU-05:   Generar transacciones de 

lectura, escritura y consultas para el 

registro de recomendaciones en la 

aplicación. 

HU-06: Generar transacciones de 

lectura, escritura y consultas para 

visualizar comentarios o 

sugerencias en la aplicación. 

HU-07: Generar transacciones de 

lectura, escritura y consultas para la 

gestión de noticias en la aplicación. 

HU-08: Generar transacciones de 

lectura, escritura y consultas para la 

gestión de videos en la aplicación. 

S3 
Módulo 

complementario 

HU-09:   Generar transacciones de 

lectura, escritura y consultas para la 

gestión de contactos de recicladores 

en la aplicación.  

• Diseño e implementación de las 

transacciones de lectura, escritura y 

consultas para la visualización de 

contactos de recicladores en el sistema. 

• Validación de los datos de los contactos 

de recicladores. 

20 h 
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S4 Pruebas y Despliegue 

• Pruebas de seguridad 

• Pruebas de compatibilidad 

• Pruebas de carga 

• Desplegar el sistema en Netlify. 

 

40 h 

TOTAL 240 h 
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Diseño de prototipos 

El prototipado usando la herramienta Figma se puede encontrar en los siguientes URL. 

Aplicativo Web: 

• https://www.figma.com/file/5TpqYT6AbKtWqxKLqWu3a3/TrashInformation?node-

id=4%3A2 

Aplicativo Móvil: 

• https://www.figma.com/file/xQju3AQ6vhnHZ9cA955jIW/TI?node-id=20%3A4  

Esquema de la base de datos 

En este apartado se muestran las 9 colecciones necesarias para el desarrollo del sistema 

y los servicios del backend. Con estas colecciones se puede manejar la información de 

forma organizada y permitir la consulta adecuada de los datos. 

La Fig.41, muestra la configuración para la llamada de todos los documentos de los 

módulos informativos a la vista del usuario cliente y administrador. 

 

Fig.41: Colección y documentos de "Configuración" 

Desde la Fig.42 hasta la Fig.49 se muestran las colecciones Contactos, Noticias, 

Personas, Recomendaciones, Roles, Sugerencias y Videos, cada uno con sus 

respectivos documentos donde se puede ver los campos que almacenan.  

https://www.figma.com/file/5TpqYT6AbKtWqxKLqWu3a3/TrashInformation?node-id=4%3A2
https://www.figma.com/file/5TpqYT6AbKtWqxKLqWu3a3/TrashInformation?node-id=4%3A2
https://www.figma.com/file/xQju3AQ6vhnHZ9cA955jIW/TI?node-id=20%3A4
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Fig.42: Colección y documentos del módulo "Contactos" 

 

Fig.43: Colección y documentos de la sección "Mapa" 

 

Fig.44: Colección y documentos del módulo "Noticias" 
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Fig.45: Colección y documentos del módulo "Personas" 

 

Fig.46: Colección y documentos del módulo "Recomendaciones" 

 

Fig.47: Colección y documentos del módulo "Roles" 
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Fig.48: Colección y documentos del módulo "Sugerencias" 

 

Fig.49: Colección y documentos del módulo "Videos" 

Pruebas  

Lista la etapa de promagramacion del proyecto se ha llevado a cabo la ejecucion de 

pruebas de seguridad, compatibilidad y de carga para verificar el optimo funcionamineto 

del backend. 

Pruebas de seguridad 

La Fig.50, muestra el detalle de la vulnerabilidad del puerto 443 abierto, este usado para 

servicios https. La Fig.51, identifica otro puerto abierto, este es el 80 para conexiones 

http, este trabaja en conjunto con el puerto 443. Y la Fig.52, presenta el resumen de 

como el proyecto presenta una riesgo al no tener políticas de seguridad.  

 

Fig.50: Prueba de seguridad, vulnerabilidad puerto 443 
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Fig.51: Prueba de seguridad, vulnerabilidad puerto 80 

 

Fig.52: Prueba de seguridad, vulnerabilidad de política de seguridad 

Pruebas de compatibilidad 

Estas pruebas muestran como los clientes HTTP de Postman y Thunder Client realizan 

las peticiones al servidor, se muestra una respuesta por parte de los servicios de la 

aplicación. Con Postman se ha usado su aplicación de escritorio para ejecutar las 

pruebas (Fig.53), por otro lado se ha instalado en Visual Studio Code la extensión de 

Thunder Client para generar los resultados de la Fig.54. 
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Fig.53: Prueba de compatibilidad con Postman 
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Fig.54: Prueba de compatibilidad con Thunder Client 

Pruebas de carga 

Estas son las últimas pruebas por las que se ha sometido el sistema. En la Fig.55, 

muestra la prueba de carga en un servidor de Madrid donde se puede visualizar un 

estatus de aceptación a los servicios que posee la aplicación, la velocidad de carga es de 

398 ms, velocidad considerablemente buena para la carga del sistema. Y en la Fig.56, se 

puede ver los detalles de la carga del servidor de Madrid a la aplicación, con la velocidad, 

la velocidad, la duración y el tipo de petición.  

 

Fig.55: Prueba de carga en un servidor 
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Fig.56: Prueba de carga, detalle de la prueba en el servidor 
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ANEXO III  

En esta sección se encuentra el enlace para acceder al Manual de Usuario: 

• https://www.youtube.com/watch?v=xJ3VRup4Zes&ab_channel=JeremyLe%C3%B

3n  

En este video se puede visualizar el funcionamiento del sistema web y móvil. Este enlace 

a YouTube se podrá observar rápidamente todas las secciones que tiene el sistema 

completo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=xJ3VRup4Zes&ab_channel=JeremyLe%C3%B3n
https://www.youtube.com/watch?v=xJ3VRup4Zes&ab_channel=JeremyLe%C3%B3n
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ANEXO IV  

A continuación, se encuentran las credenciales para el acceso al sistema completo, 

además del repositorio donde se puede obtener el código fuente y el manual de 

instalación.   

Credenciales de acceso 

El siguiente enlace lleva al sistema desplegado a producción: 

• https://trash-information-webapp.netlify.app/ 

Credenciales administrador: 

• Correo del usuario: trashinfoadmin@gmail.com  

• Contraseña: admin_2022*  

Credenciales usuario ciudadano: 

• Correo del usuario: cindyk.20@hotmail.com 

• Contraseña: cindy123* 

Repositorio del código fuente 

En este link se puede visualizar y descargar todo el código fuente del proyecto. 

• https://github.com/Cindyk2052/BackendAppWebTI.git 

Repositorio manual de instalación 

A continuación, se presenta el enlace que dirige al manual de instalación de este 

proyecto. 

• https://epnecuador-

my.sharepoint.com/:f:/g/personal/cindy_yazan_epn_edu_ec/Ehzo3NxFgBpGsbPj5

duLkRgBVnIb7tcjRQoCFWUOGcYrvA?e=vDtebz  

https://trash-information-webapp.netlify.app/
mailto:trashinfoadmin@gmail.com
mailto:cindyk.20@hotmail.com
https://github.com/Cindyk2052/BackendAppWebTI.git
https://epnecuador-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/cindy_yazan_epn_edu_ec/Ehzo3NxFgBpGsbPj5duLkRgBVnIb7tcjRQoCFWUOGcYrvA?e=vDtebz
https://epnecuador-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/cindy_yazan_epn_edu_ec/Ehzo3NxFgBpGsbPj5duLkRgBVnIb7tcjRQoCFWUOGcYrvA?e=vDtebz
https://epnecuador-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/cindy_yazan_epn_edu_ec/Ehzo3NxFgBpGsbPj5duLkRgBVnIb7tcjRQoCFWUOGcYrvA?e=vDtebz

