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Prologo

WAP Madrid es un proyecto de Madrid Salud en el que los alumnos Yuleska, Ismael y
Alvaro han tenido un papel principal. Nuestros alumnos han desarrollado un sistema
informatico que gestiona la actividad de la red social formada por grupos de
madrilefios que caminan, médicos de los centros de salud y gestores de los propios
centros.

Para garantizar el éxito del proyecto, Ismael, Alvaro y Yuleska han tenido que aplicar
muchos de los conocimientos adquiridos durante sus estudios universitarios en
nuestra Facultad de Informatica. La variedad de areas es evidente: bases de datos,
protocolos de comunicacién, programacion de algoritmos, configuracién de servicios
web y la implantacién del sistema completo.

Ademas, en el proyecto han interaccionado varias areas de gobierno del
Ayuntamiento: Salud, Medioambiente, Servicios Informdaticos, etc. Lo que ha
contribuido a enriquecer la experiencia de nuestros alumnos como desarrolladores y
responsables de un sistema informatico de nueva creacién. Como consecuencia, a lo
largo de todos estos meses han aparecido todo tipo de incidencias que incluso a veces
parecian poner en peligro la viabilidad del proyecto. Sin embargo, con la constancia,
profesionalidad y capacidad de trabajo en equipo de Alvaro, Yuleska e Ismael, el
proyecto ha salido adelante muy satisfactoriamente, en palabras de los responsables
de Madrid Salud del Ayuntamiento de Madrid.

Invitamos al lector de esta memoria a descargarse la aplicacion WAP Madrid y sobre
todo a caminar. jCaminar es saludable!

Desde nuestra Facultad de Informatica y desde nuestra Universidad Complutense sus
directoras les deseamos el mayor éxito profesional.

Victoria Lépez y Guadalupe Mifiana
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Resumen

WAP Madrid es un proyecto cuyo objetivo es fomentar el ejercicio diario,
fundamentalmente caminar, animando a sus usuarios a competir entre ellos
mediante las caracteristicas de una red social.

Esta memoria corresponde al proyecto software de apoyo a WAP Madrid. Se trata de
una red social y el sistema informatico necesario para su funcionamiento. Las partes
fundamentales del proyecto software son una aplicacion web y una aplicacion
Android conectadas a un servidor, dirigidas a diferentes perfiles de usuarios de la red
social (gestores y caminantes).

El sistema ofrece una gran cantidad de recursos tales como creacién de rutas para
caminar, creacion a grupos, ademas de las funcionalidades de los datos almacenados
gue son recogidos por los centros de salud de Madrid, para el estudio y posterior uso
del médico de cabecera.

Mediante una aplicacién web de uso exclusivo para el centro de salud, se pueden
afadir grupos propios de caminantes, gestionados por personal de otros entes
publicos, como Asociaciones Deportivas o Centros Sociales.

Existen cuatro tipos de perfiles en el sistema, usuarios comunes, también llamados
caminantes y capitanes, que se encargaran del control del grupo. Estos dos tipos
accederan al sistema a través de la aplicacidon Android. Los otros dos son los gestores
de los centros publicos y el administrador del sistema, que se conectaran mediante la
aplicaciéon Web para conocer, gestionar y entregar al médico mediante informes los
datos recogidos por el servidor.

WAP Madrid pretende facilitar el seguimiento de la actividad fisica de los pacientes
del Sistema Sanitario de Madrid, ademas de simplificar la gestiéon y promocionar la
incorporacion de compafieros a los grupos de caminantes.

Palabras clave: Red Social, Android, Ejercicio Fisico, Madrid Salud, Centro de salud,
Caminar es saludable, WAP Madrid




Sistemas Informaticos 2014 — 2015 WAP Madrid
Abstract

WAP Madrid is a project which objective is to promote diary exercise, as well as
walking, encouraging its users to compete against them through a social network
characteristics.

This memory belongs the software project that supports WAP Madrid. It is a social
network and the necessary computer system to its work. The key parts of the software
project are a web application and an Android application aimed at different profiles
of the social network’s users (managers and walkers).

The system provides a huge number of resources, such as creating walking routes,
joining groups, in addition to the functionality of the stored data, that is collected by
a Madrid Healthy Centre member to its study and later use by the doctor.

Through a web application that have an exclusive use by the Healthy Centre, where
besides, it could add new own walker groups, managed by other public centres
employees, such as Sport Associations or Social Centres.

There are four profiles’ types in the system, common users also called walkers and
captains, whom mission is to control the group. These two profiles will access to the
system using the Android application. The other two are the Healthy Centre’s
managers and the system administrator who will connect by the web application to
see, manage and provide to the doctor the reports collected from the server.

WAP Madrid is intended to facilitate the monitoring of physical activity of Madrid
Healthy System patients, besides to getting an easier managing and promoting the
incorporation of peers to walker’s groups.

Keywords: Social Network, Android, Physical Exercise, Madrid Healthy, Healthy Centre,
Walking is healthy, WAP Madrid.
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1. Introduccion

1.1. Presentacion

Walking People es un proyecto creado por la Comisién Europea, de acuerdo a los
documentos sobre envejecimiento activo y saludable de las Asociaciones para la
Innovacion Europea.

Segun estos documentos:

La poblacién europea esta envejeciendo rapidamente, pero vivir mas no
significa necesariamente vivir una vida saludable, mas activa e independiente.
(...) El envejecimiento demografico es una tendencia global en Europa vy,
aunque el aumento de la longevidad es un gran logro, esto también supone
un importante desembolso para las arcas publicas, ya que las personas de
mayor edad suponen un mayor gasto para los sistemas sanitarios, ya sean
publicos o privados.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) advierte que el 60% de las muertes,
unos 35 millones cada afio, son causadas por enfermedades cardiovasculares,
cancer, insuficiencias respiratorias crénicas y diabetes. Esta gran cantidad de
muertes son evitables, sobre un 80% de las muertes por paro cardiaco y
diabetes de tipo 2 y un tercio de los tipos de cancer, podrian reducirse
eliminando los factores de riesgo como tabaco, dietas no saludables,
inactividad fisica y alcohol. [1]

Evidencias cientificas demuestran que la poblacién europea no es suficientemente
activa en su vida diaria, y para ello las autoridades promocionan planes para
incrementar la actividad fisica o proporcionan facilidades para la practica deportiva.

Por ello un consorcio de cuatro ciudades europeas se acogié al proyecto Walking

People. Florencia, Dresde, Nova Goric y Madrid, se comprometieron a promover la
actividad fisica mediante la creacidn y adaptacién de rutas viables para caminar para
sus ciudadanos.




WAP Madrid
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Figura 1: Walking People Project
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Durante las ultimas décadas, las ciudades pertenecientes a este consorcio, han
desarrollado unas rutas por sus centros histdricos, zonas verdes y periferia. La
intencién era promover y mantener accesibles los diferentes tipos de caminos para
caminantes y corredores, adaptadas para las necesidades de los diferentes tipos de
usuarios.

El proyecto WAP, tiene como objetivos generales la promocién del envejecimiento
activo y saludable de los ciudadanos de la Unién Europea, la mejora de la salud y la
calidad de vida de los ciudadanos, especialmente de la gente mayory la ayuda a largo
plazo a la sostenibilidad de los sistemas sanitarios de los paises miembros de la UE.

Para esta misidn, las organizaciones involucradas en el proyecto proponen unos
objetivos concretos que las ciudades del consorcio debian cumplir. La creacién de un
minimo de 25km de nuevas rutas con una sefializacién especifica, creacidén de guias
para caminantes y crear un prototipo de aplicacién de apoyo para Smartphones y
Tablets.

En la ciudad de Madrid, han formado parte del proyecto todas las areas del gobierno
implicadas: Area de Seguridad y Emergencias, Medio Ambiente y Movilidad, Artes,
Deportes, Turismo y Familia, Servicios Sociales y Participacion Ciudadana, y un Comité
Técnico con profesionales de todas estas areas participantes, que han llevado a cabo
la denominada “Estrategia gente saludable”.

‘ Estrategia

*ﬂ\l s gentee:

| saludable/
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Figura 2: Estrategia Gente Saludable [2]

Con respecto a las nuevas rutas, en el caso de Madrid se han sefalizado 9 rutas, con
un total 50 Km, distribuidas en dos tipos de circuitos:
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o Por zonas céntricas, con el objetivo de fomentar los desplazamientos a pie en
la ciudad, incorporando la perspectiva de movilidad sostenible en la ciudad y
el valor turistico. Las rutas son: Ruta N-S Quevedo-Benavente y Ruta E-O
Retiro-Palacio Real.

o Por zonas periféricas cercanas a los Centros Madrid Salud (CMS), red de
centros municipales de prevencion, promocion de la salud y salud comunitaria.
Estas rutas estan mds orientadas a servir de apoyo a los programas de fomento
de la actividad fisica que se llevan a cabo en centros de dependencia municipal,
como CMS, centros de mayores y centros deportivos.

En estos centros se realizan paseos saludables desde septiembre de 2012 vy Ia
experiencia de estos grupos que pasean ha sido muy util para el disefio final de estas
rutas. En este programa de paseos realizado en colaboracién con la Direccion General
de Deportes, denominado “caminar por Madrid” se realizaron 419 jornadas durante
el afio pasado.

La ciudad de Madrid ha decidido continuar promocionando nuevos grupos de
caminantes entre los Centros de Salud y afiadiendo recientemente a las asociaciones
deportivas que estan distribuidas en los distintos centros de ocio saludable a lo largo
de nuestra ciudad que compiten con otros grupos de caminantes en las otras ciudades
del proyecto europeo.

De esta forma el proyecto WAP sigue con vida y creciendo en usuarios de las rutas,
grupos y colaboradores. Ademas, la idea de monitorizar la actividad de los grupos y
fomentar la creacidon de nuevos grupos para que cada vez mas gente pueda
incorporarse a las actividades del proyecto, crea un abanico de posibilidades que
aprovecha nuestro sistema informatico para crear una aplicacion acorde a las
peticiones de la Comisidn Europea que ponga solucidn a las nuevas necesidades que
surgen para la continuidad del plan.

Cada vez es mas comun que el médico de cabecera aconseje a sus pacientes una
pequefiia actividad fisica que la mayoria de las veces consiste en salir a caminar.

Las personas a las que se les recomienda caminar, suelen tener dificultades para
encontrar una ruta adecuada a sus capacidades o no les gusta salir solos y no tienen

a nadie que les acompaiie.
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Figura 3: Madrid Salud [3]

Nuestras aportaciones al proyecto WAP Madrid pretenden satisfacer las necesidades
de este grupo social, ademds de monitorizar el seguimiento de la actividad desde
Madrid Salud. Sin embargo esta aplicacion no es solo eso, pretende fomentar el
ejercicio basico diario entre todo tipo de personas con cualquier condicion.

Por ello, hemos creado un sistema informatico, consistente en una aplicacién web,
una aplicaciéon Android y un servidor que almacene los datos recogidos por las dos
aplicaciones.

Una red social es la mejor forma de incentivar la competitividad, innata en las
personas, de tal forma que mediante retos o simplemente por ambicién o diversién
continden con su ejercicio.

La aplicacién incluye todas las caracteristicas de una red social, como hacer nuevos
amigos, pero de una manera real, ya que no solo tendrdn amigos en la red, sino que
se veran semanalmente para hacer sus rutas por Madrid. Ademas el medico del
usuario, tendra acceso a los informes de la actividad de su paciente para su estudio y
recomendaciones.

Los usuarios podrdn registrarse en el sistema mediante la aplicacion Android o
mediantes los gestores de los Centros Publicos, a través de la aplicacién Web, si no
disponen de un Smartphone. Al unirse a un grupo comenzaran a recibir las
notificaciones de las distintas actividades que se realicen. Cada grupo tendrd un
capitan que serd el encargado de indicar cudles de sus miembros han participado en
el recorrido y de publicar las notificaciones importantes en el muro del grupo. Todos
los datos son recogidos en un servidor, desde donde se sacaran informes de la
actividad para que el médico vea el seguimiento fisico de su paciente.

Como complemento, existen varios formularios sobre la dieta, indice de masa
corporal y actividad fisica, para que los usuarios tengan una medida aproximada de la

cercania de sus habitos a los indices saludables que se recomiendan.
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Figura 4: Arquitectura del Sistema

1.2. Motivacion

El proyecto WAP Madrid esta incluido en el convenio de colaboracién formado
entre la Universidad Complutense de Madrid y el Ayuntamiento de Madrid para
desarrollar aplicaciones acordes a los proyectos que proponen.

La idea de nuestro sistema nace en el momento en que la Consejeria de Madrid
Salud tiene la necesidad, debido a los requisitos del proyecto europeo Walking
People, de crear una aplicacién mévil para la informacién y difusién de las rutas
gue se creaban de acuerdo al proyecto. Sin embargo, y dada la capacidad de las
nuevas tecnologias, Madrid Salud decidié encargar el afiadido a la idea inicial, que
fue la monitorizacién de la actividad fisica para que el responsable de los centros
de salud, pudiera comprobar que los pacientes seguian las indicaciones de su
médico.

Tras escuchar la idea, propusimos incluir estos requisitos en una red social. El auge
de las redes sociales en los ultimos anos ha sido inmenso, y dificilmente se
encuentra un Smartphone que no tenga Facebook, Instagram o Twitter. Ademas,
competir sanamente contra tus amigos fomentaria que cada vez mas gente

utilizara las rutas creadas con Walking People.
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Por otra parte, solamente utilizar los caminos sefializados, seria infrautilizar la
capacidad del sistema Android y del Smartphone, por ello consideramos necesario
incluir la posibilidad de que los usuarios crearan sus propias rutas o sus propios
grupos, sin tener que pertenecer al sistema de salud de Madrid. Esta posibilidad
también les resultaba interesante ya que si un gran nimero de personas pasean
por los mismos lugares, se podria crear y sefalizar segun las directrices del
proyecto, nuevas rutas que se acoplaran al plan inicial.

Af. DI

Figura 5: WAP Madrid

1.3. Organizacion de la Memoria

Tras esta introduccidn, en el segundo capitulo, se muestran las distintas
aplicaciones existentes en el mercado similares a la que se presenta en esta
memoria, con sus puntos fuertes y débiles, ademads de las caracteristicas que
resultaban interesantes para nuestro sistema y aportando algunas mejoras para
nuestra solucion.

En los siguientes capitulos se explican detenidamente los aspectos relativos al
desarrollo de WAP Madrid, requisitos y recursos, herramientas empleadas,
estructura y todos los problemas que han surgido con la solucidon aportada y
seguida por el equipo. También se incluye un pequefio manual de la API utilizada
en el servidor, con todas las funciones que se han necesitado.

Durante el capitulo tres se detallan los requisitos de nuestro sistema informatico,
herramientas, requisitos, proceso de desarrollo, estructura, ciclo de vida y
estadisticas del mismo. En el cuarto capitulo se comentaran brevemente las
conclusiones del proyecto y posibles trabajos futuros en el sistema.

Finalmente se ha anadido un anexo sobre los cuestionarios de proximidad a los

indices saludables de dieta y actividad fisica recomendados.
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2. Estado del arte

Walking People es proyecto dedicado a la prdactica de deporte como seria caminar,
pero existen varias aplicaciones destinadas a compartir la actividad fisica diaria del
usuario. También algunas de estas redes sociales existentes tienen la posibilidad de
planificar la practica deportiva o visualizar los resultados anteriores de quien las utiliza.
En este capitulo hemos incluido algunas de las aplicaciones mas interesantes del
mercado actual.

2.1. MapMyWalk

MapMyWalk es uno de los productos de la empresa MapMyFitness, dedicada a la
creacién de aplicaciones para el seguimiento de la actividad fisica de sus usuarios.
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Figura 6: MapMyWalk — Web - Inicio

Esta aplicaciéon permite la creacién de un perfil de usuario y asociarlo a una ruta
predeterminada y un grupo de caminantes. Ademas tiene la posibilidad de crear rutas
y eventos futuros a los que el resto de la comunidad de usuarios puede apuntarse.
Tiene un tablén de novedades de los “amigos” del usuario y permite el seguimiento
de la actividad diaria realizada.

Dispone de aplicaciéon mévil y de pagina web [4].
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Figura 7: MapMyWalk — Web — Rutas
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La gran ventaja de MapMyWalk es ser una aplicacién muy completa, abarca un gran

abanico de posibilidades disponibles para un usuario que espera tener una
herramienta en su teléfono para el seguimiento de sus paseos diarios.

Permite una visualizacion completa de su estado fisico, planificar el proximo ejercicio,
historial de la actividad anterior, interaccidn con otros usuarios e incluso apuntarse a
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eventos creados por otros usuarios o por la propia administracién de la aplicacién, en

este caso suelen ser publicitarios.
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Figura 9: MapMyWalk — Web — Eventos

Sin embargo, tiene una gran desventaja, requiere de un manejo experto en
aplicaciones, es decir, un usuario comun o una persona que no esta familiarizada con
el funcionamiento de una red social tendria muchos problemas para moverse por las
distintas capacidades que tiene esta aplicacién.

Si queremos que nuestra aplicacién vaya dirigida a todo publico, incluso a personas
mayores, una herramienta como esta podria ser utilizada por una gran cantidad de
usuarios.

Tiene demasiada informacidon en cada pantalla, ademds de usar un nimero excesivo
de links hacia otras herramientas o la propia pagina web de la compaiiia.

La idea de la aplicacién es muy buena y dispone de un buen nimero de datos de las
practicas realizadas y del usuario. Sin embargo, la curva de aprendizaje de la
aplicacidon es demasiado grande y requiere de mucho tiempo para poder utilizar todas
las funcionalidades disponibles. Si el objetivo es simplemente encontrar una ruta para
caminar o unirse a un grupo para establecer nuevas relaciones o no caminar solo, esta

aplicacién es demasiado compleja para ello.




Sistemas Informaticos 2014 — 2015 WAP Madrid

il
oMapMyWalk

mapmy@walk

’-,7 Ismael Requena Andreu
@ Registrar un ejercicio
& Registrar un ejercicio

& Registrar comida

n Iniciar sesion con Facebook
@ Ejercicios

0

o Rutas
kmmnre de usuario o emal @

Contrasefia 53 Amigos
:= Canal de actividad

@) Seguimiento en vivo

Figura 10: MapMyWalk - Android - Login Figura 11: MapMyWalk - Android - Menu

Esta aplicacién es un muy buen punto de partida para este proyecto. El objetivo es
conseguir una aplicacién similar, transformarla para cualquier usuario y afiadir la
nueva funcionalidad que pide nuestro cliente.
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Figura 12: MapMyWalk - Android - Perfil Figura 13: MapMyWalk - Android - Rutas

2.2. MOVES

Moves es una aplicacion creada por la compania Proto-Geo, fundada en Enero de
2012. La aplicacién fue lanzada en Enero de 2013 y Apple la llamo “Surprise Hit”.

La compaiiia Proto-Geo ha recibido donaciones en forma de Crowdfunding por valor
de $1.6 millones y recientemente ha sido adquirida por Facebook. Sin embargo Moves
sigue funcionando perfectamente.

Moves cuenta con una valoracidn notable por parte de los usuarios y una critica
bastante buena, sin embargo tiene numerosas quejas por su consumo de bateria,
incompatibilidades con algunos modelos de teléfonos y fallos con el GPS o el
reconocimiento automatico de la actividad.

La aplicacién esta disponible para Android e iOS que ocupan la mayor parte del
mercado actual. Supuestamente reconoce la actividad que se esta realizando, es decir,
caminar, correr o bicicleta, aunque como hemos dicho anteriormente los usuarios

experimentan algunos fallos.
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Tiene algunas caracteristicas muy interesantes como contabilizar el total de calorias
guemadas, ademas de lo realizado ese dia.

Cuenta con una opcidn para visualizar en un mapa el trayecto realizado y los lugares

mas proximos a las ubicaciones del usuario por si en un determinado momento quiere
guardar los lugares visitados.
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Figura 14: Moves - Ruta Figura 15: Moves - Lugares
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También se pueden visualizar estadisticas de dias anteriores y permite la conexién

con otras aplicaciones que monitorizan tu actividad fisica para el computo de calorias
guemadas.

Sin embargo, se echa en falta un registro con Facebook u otras redes sociales, de este

modo habria que realizar los tramites de registro, que aunque son pocos siempre
molestan. Una vez incorporada esta funcionalidad, seria interesante la de compartir
tus logros con otros usuarios o ver qué actividad realizan tus amigos, ya sea mediante
la propia aplicacidn o exportando los datos a redes sociales.
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Ademas, también se podria comparar el tiempo en recorrer un determinado trayecto
gue se realiza varias veces a la semana de tal forma que se pueda contraponer las
sensaciones del usuario con los datos de la aplicacién.

Por ultimo algunas de las caracteristicas mas importantes (contador de calorias,
guardar actividades...) sélo estan desarrolladas para IPhone con lo cual los usuarios
de Android quedan un poco insatisfechos.

La pagina web de Moves simplemente enlaza a la descripcion de la aplicacién y un
poco de historia. Te permite hacer login, pero Unicamente para exportar los datos
guardados y para configuraciones de la cuenta de usuario. Estaria bien poder ver los
datos de la actividad realizada a través de la web y no solo del teléfono.

N

Figura 16: Moves - Web [5]
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3. Elsistema - WAP Madrid

WAP Madrid es un proyecto creado para incentivar y unir a personas para caminar.
Su red social, cuenta con las principales funciones de éstas, un tablén principal,
posibilidad de hacer amigos, ver su actividad, membresia en grupos, notificaciones,
etc.

Ademas de afiadir caracteristicas especiales debido a la funcién del tipo de red que
hemos creado como la gestién de los grupos de caminantes, creacién de rutas, o la
adscripcién a un centro de salud para el posterior estudio de los datos recogidos.

3.1. Herramientas, Requisitos y Recursos
En este apartado hablaremos de los requisitos software y hardware, ademas de los
recursos que han sido necesarios y de las herramientas que hemos utilizado para la
realizacion del proyecto.

3.1.1. Herramientas

Para el desarrollo de nuestro sistema hemos elegido los entornos de desarrollo que
hemos considerado mds oportunos teniendo en cuenta las necesidades que se tenian.

Para la aplicacion Android empezamos utilizando Eclipse, ya que estamos muy
familiarizados con él y es gratuito, afiadiendo el plugin de desarrollo Android
Development Toolkil (ADT) que permite crear las interfaces graficas de forma simple
y depurar facilmente. [6]

También ha sido necesario instalar el paquete Software Development Kit (SDK) que

contiene las librerias necesarias para el desarrollo Android. La minima versién de
Android que soporta el sistema es la 4.0 cuyas librerias se encuentran en la version
API 14 del SDK. Se eligié esta versién ya que es la que recomienda Google debido al
pequefio nimero de dispositivos que tienen una versién Android inferior. [7]
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Figura 17: Grafica de versiones Android

Version Nombre API Distribucién

2.2 Froyo 8 0.4%

2.3.3- Gingerbread 10 6.9%

2.3.7

4.0.3 - Ice Cream Sandwich 15 5.9%

4.04

4.1.x Jelly Bean 16 17.3%

4.2.X 17 19.4%
4.3 18 5.9%
4.4 KitKat 19 40.9%
5.0 Lollipop 21 3.3%

Tabla 1: Distribucion de versiones Android

Para la localizacién a través del GPS y los mapas mostrados en la aplicacion se ha
utilizado el paquete Google APIs en su version 2.0. Las graficas se han realizado
utilizando la libreria MPAndroidChart [8].

Sin embargo y debido a problemas con el plugin de Eclipse y que el nuevo entorno de
desarrollo oficial ha cambiado, migramos la aplicacién a Android Studio. Las ventajas
de este entorno son las mismas que Eclipse con el afiadido de que las ultimas guias

oficiales de Android estan creadas para él. [9]



http://www.android.es/tag/android-2-2
http://www.android.es/liberado-el-sdk-de-android-2-3-review-a-fondo.html
http://www.android.es/liberado-el-sdk-de-android-2-3-review-a-fondo.html
http://www.android.es/tag/android-4-0
http://www.android.es/tag/android-4-0
http://www.android.es/category/jelly-bean
http://www.android.es/category/jelly-bean
http://www.android.es/category/jelly-bean
http://www.android.es/category/versiones-android/kitkat
http://www.android.es/category/versiones-android/lollipop
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Durante la primera evolucion de la aplicacién web se utilizé6 MEANIJS [10], acrénimo
de MongoDB - Express - Angular)S - Node.JS y JavaScript para el frontend y backend.

BASE DE DATOS APIREST
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— | Nedes |——»
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2-CONSULTAA LA 1.+ LLAMADA AJAX AL AP
BASE DE DATOS . SINGLE PAGL-APPLICATION

Figura 18: Arquitectura de la Aplicacion Web v1

Sin embargo, debido a las limitaciones que ofrecia el servidor, tuvimos que cambiar
las tecnologias utilizadas. En principio se optd por cambiarlo por completo a PHP, lo
cual finalmente no fue necesario y se usdé JavaScript para las funciones y HTML para
la vista.

La web estaba disefiada utilizando el framework AngularlS [11], incompatible con el
cambio realizado, por lo que hubo que cambiar todas las pantallas del cliente
introduciendo JavaScript puro y NodelS [12] como framework de JavaScript que
proporciona funcionalidades para nuestra aplicacidon bajo un modelo asincrono de
eventos.

La implementacidon de la parte servidor se ha realizado usando NodelS, que es
una plataforma basada en el motor de JavaScript V8 de Google que es utilizado en el
navegador Chrome.

El motivo principal de esta decision fue que utiliza un modelo entrada/salida
orientado a eventos y basado en el ‘no-bloqueo’, que lo hace ligero y eficiente, ideal
para aplicaciones en tiempo real como la que se ha desarrollado.

Dado que nuestro objetivo es desarrollar una interfaz de programacion de
aplicaciones (API), para asi crear una aplicacion multiplataforma, hemos utilizado el
framework ExpressJS [13], JSON para el formato de intercambio de datos y MongoDB
[14], una base de datos NoSQL.

ExpressJS permite desarrollar una APl de manera sencilla y rapida, ya que nos ofrece,
entre muchas otras cosas, la posibilidad de definir las URLs de conexién al servidor
(Rutas), asi como de los métodos a usar (GET, POST, PUT, DELETE...).

Junto a ExpresslS, se han utilizado otros modulos de NodelS como Morgan, para la
creacién automatica del log de URLs accedidas y el método usado, body-parser, que
nos permite obtener el cuerpo de la peticion HTTP en formato JSON, y Mongoose,
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modulo usado para realizar la conexién a la base de datos MongoDB y definir el
modelo de datos.

JSON fue la mejor opcidon como formato para el intercambio de datos entre cliente y
servidor. Es un formato ligero, que permite que las comunicaciones con dispositivos
moviles sean eficientes en cuanto a consumo de datos y rapidas.

Por ultimo, la eleccién de MongoDB vino dada por los datos que debiamos manejar,
ya que la estructura NoSQL se adaptaba perfectamente a nuestras necesidades y
ademas, al ser un sistema orientado a documentos, tiene una excelente sinergia con
JSON.

El caso mas claro donde se aprecia este beneficio es en las rutas. En una estructura
SQL, el almacenamiento de las coordenadas GPS se deberia de realizar mediante una
tabla cuyos campos serian identificador, latitud, longitud, nimero de secuencia e
identificador de la ruta a la que pertenecen. Esta tabla, con la creacién cada vez de
mas rutas, podria llegar a tener un volumen de entradas lo suficientemente grande
como para que la consulta de una ruta con todos sus puntos ocasionara un cuello de
botella en nuestra aplicacion. Sin embargo, el uso de MongoDB nos permite que el
documento de rutas contenga un array de sub-documentos que son las coordenadas
GPS, este array se guarda en el orden en el que se envia por lo que no es necesario
asignarle a cada coordenada un nimero de secuencia, ademas la consulta de una ruta
no necesita cruzar tablas, ahorrando asitiempo de procesado. Dado que la
comunicacion entre cliente y servidor es en formato JSON, tanto crear nuevas rutas
como leerlas de la base de datos se realiza directamente, sin necesidad de
transformar los datos de un formato a otro.

En la primera versiéon de la arquitectura se propuso el uso del servidor web Nginx [15]
y configurarlo como proxy inverso, de manera que las peticiones que llegasen al
puerto 80 se enviaran a un puerto interno en el que Node.js estuviera esperando las
peticiones.

Mientras se gestionaba el acceso al servidor de Madrid Salud, esta arquitectura se
implementé en un servidor de Amazon a modo de servidor de desarrollo, para
posteriormente hacer la instalacidn del entorno en el servidor de produccidn que se
acordo.



http://datos.de/
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Figura 19: Arquitectura del Servidor vl

Una vez se obtuvo el acceso al servidor de produccién, nos encontramos con la
problematica de que no se podia configurar el proxy inverso como se habia planteado
ni tampoco usar NodelS como servidor web en el puerto 80, ya que entraba en
conflicto con otras paginas web alojadas en el mismo servidor. Por lo cual, se decidid
gue el servidor de NodelS deberia usar un puerto libre y que las peticiones llegasen a
él sin intermediarios.
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Figura 20: Arquitectura del Servidor v2

3.1.2. Requisitos

Se desea la creacion de una aplicacion mévil y una aplicacion web conectadas a un
repositorio de informacién de los usuarios.

El registro se hace mediante usuario y contrasefia y nunca utilizando otras redes
sociales que proporcionen una API para ello.

El sistema cuenta con los siguientes actores: Caminantes, Capitanes, Centros de Salud
o Asociaciones y Administrador que actian como se detalla en el siguiente esquema.
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Figura 21: Grafico de la funcionalidad del sistema

El sistema tiene una aplicacion web, desde la que el responsable del centro de salud
puede acceder a los datos de los pacientes inscritos en el programa, gestionar los
grupos adscritos al centro médico y crear nuevos usuarios que no dispongan de
Smartphone para ello. También puede acceder un administrador del sistema para que
gestione toda la informacion relativa a los centros de salud.

Con respecto a la aplicacion moévil, tiene formato de red social y diferentes pestarias
en un menu lateral desde el que se puede acceder a todo el contenido que son las
siguientes: Inicio, perfil, rutas, grupos, amigos, centro médico, capitan y enlaces.

Aplicacion Android

A continuacion se van a comentar los requisitos pedidos por la consejeria Madrid
Salud, ademads de los propuestos por los integrantes del proyecto WAP Madrid, que
fueron aceptados e implementados.

Registro y Login
Solo se puede registrar en la aplicacién mediante usuario y contraseiia, introduciendo
los datos personales habituales: Nombre, Apellidos, Email, Fecha de Nacimiento, etc.
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Figura 22: Movil — Registro Figura 23: Movil - Login
Menu Desplegable

Inicio

La primera pestaia del menu es la de Inicio. En esta pestafia se visualizan los eventos
promocionados por los Centros de Salud o Asociaciones Deportivas y las actividades
realizadas por los amigos del usuario. También se pueden ver las novedades
relacionadas con los grupos de los que se es miembro.
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Figura 24: Movil - Inicio

Perfil

En esta pestana se pueden ver los datos y actividades del usuario ademas de permitir
editarlos. De acuerdo a las indicaciones de Madrid Salud y para un mejor seguimiento
del médico y el calculo de las calorias quemadas en cada paseo, se afladen una serie
de cuestionarios destinados a conocer los habitos, la dieta y la capacidad fisica de
quien utiliza la aplicacién. En cuanto a los datos incluidos en el perfil se encuentran
los habituales: Nombre y Apellidos, Email, Teléfono, Direccion, Fecha de nacimiento,
Sexo, etc.

Dentro del perfil, en diferentes pestafias, estdn los cuestionarios comentados
anteriormente para calcular una estimacion de la bonanza de los habitos del usuario,
donde se calculan el indice de Masa Corporal, la calidad de la dieta seguida por el
usuario y el ejercicio fisico que realiza. Ademads, hay una pestaiia actividad donde se
podrdan ver los recorridos realizados en modo de hitos.
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Figura 27: Movil - Perfil Estado Figura 28: Movil - Perfil - Actividad
Rutas

La vision de las rutas consiste en dos pestafias. En la primera se puede ver un listado
de todas las rutas creadas en la aplicacidn. Las rutas gestionadas por el Ayuntamiento
de Madrid estaran remarcadas de forma distinta a las creadas por usuario.

En la segunda pestafia se visualizard un mapa en el que estan marcadas las rutas mas
cercanas a la localizacién actual del usuario. De la misma forma que en el listado, las
rutas del Ayuntamiento se veran de distinta forma al resto.

Al hacer click en las rutas se desplaza a la visién de una ruta especifica. Esta vision esta

detallada en el apartado Rutas mas adelante.
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Figura 29: Movil - Rutas

Grupos

En el apartado grupos, se ve una lista de todos los grupos de los que el usuario es
miembro. Al pinchar en uno de los grupos se cambia de pantalla directamente a la
vision de ese grupo, que se detalla mas adelante.

En la parte inferior de la pantalla hay una barra de busqueda, desde donde se pueden
encontrar todos los grupos existentes en la aplicacion.

También en la parte superior, se encuentra un botdn desde donde se pueden crear

nuevos grupos. Esta funcionalidad esta detallada en el apartado Grupos mds adelante.
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Figura 30: Movil - Rutas Figura 31: Mévil - Nueva Ruta

Amigos

En la pestaiia amigos, esta disponible un listado con todos los amigos del usuario. Al
hacer click en un amigo en concreto, se visualiza el perfil del amigo. Este perfil es
idéntico al propio de quien utiliza la aplicacidn, con la excepcién de los datos privados,
gue nunca se pueden ver, ya que son de uso exclusivo del usuario y del Centro de
Salud en el caso de que el médico de cabecera necesite utilizarlos.

Centro Médico

Para que en la pestafia Centro Medico aparezca informacién, es necesario haber
escogido un CMS al que se asocie la cuenta. Por ello, en el caso de no haberlo elegido,
al entrar en esta pestafia aparece un cuadro de dialogo indicando esta necesidad.
Desde este mismo lugar, se puede, clickando en el botdn editar, acceder a la lista de
CMS adscritos al sistema para su seleccién.
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En el caso de que ya haya un CMS registrado para el usuario, se ve toda la informacidn

relativa a este centro en dos pestafas. En la primera, los datos que aparecen son:

Nombre, Direccidn, Teléfono, Horario, Foto y Mapa de la situacion.

En la segunda pestafia se pueden ver todos los eventos que promociona el CMS con

relacion a los grupos o rutas que administra su propio gestor, del mismo modo al que

se visualizan los eventos de un usuario en su perfil.

Los datos de los Centros Médicos estan en la Tabla 2.

CMS DIRECCION TELEFONO  CORREO ELECTRONICO
ARGANZUELA | C/ Concejal Benito Martin | 91354 17 84 @ cmsarganzuela@madrid.es
Lozano, 1 (esquina P2 91354 17 85
Olmos)
28005
CIUDAD | Plaza Agustin Gonzalez, 1 91 406 1578 | cmsciudadlineal@madrid.es
LINEAL | 28017
SAN BLAS | Pobladura del Valle, 138 91 76096 47 | cmssanblas@madrid.es
28037 91 760 96 56
USERA | C/ Avena, 3 (cv C/ Heno) 9146098 50 | cmsusera@madrid.es
28026
VICALVARO | C/ Calahorra, 11 B 91 775 32 60 | cmsvicalvaro@madrid.es
28032 91775 3262
VILLA | C/ Sierra Gador, 68 9138079 10 | cmsvallecasv@madrid.es
VALLECAS | 28031
VILLAVERDE | Avenida de la Felicidad, 91 48049 39 | cmsvillaverde@madrid.es
17 91 588 92 60

28041

Tabla 2: Centros Médicos
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Figura 32: Mévil - CMS |

Capitan

El capitdn es un perfil especial que se encarga de gestionar un grupo. Al acceder a
capitan, vemos una lista de los grupos en los que el usuario es capitan. En el caso de
gue no se fuera capitan, esta lista aparece vacia. También puede ceder la capitania a
otro miembro del grupo durante un tiempo determinado.

Al pinchar en uno de estos grupos, iremos al su propia visién, donde a diferencia de
los que no se es capitan aparecen las pestaias de gestidn del grupo.

En esta pestaia hay un botén desde donde se puede crear un nuevo grupo. Al crearlo,

el usuario se convierte en capitan.
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Figura 33: Android - Nuevo Grupo

Enlaces

En la pestafia enlaces, apareceran una serie de aplicaciones y direcciones web de
interés para los usuarios de la aplicacién, relacionados con el deporte y el
Ayuntamiento de Madrid.

Ruta

Al entrar en la vision de una ruta, aparece su nombre, el nimero de kilémetros y un
mapa proporcionado por Google Maps donde se muestra el recorrido de esa ruta.
También hay un botdn para crear una ruta propia, que comienza a rastrear la posicion
del teléfono para definir las coordenadas por las que se pasa. Como se dijo
anteriormente, existen dos tipos de rutas, las oficiales del programa WAP Madrid y
las creadas por el usuario. Estas rutas oficiales son nueve y se sacan a partir de planos
en AutoCad. Estan sefializadas en la calle por medio de totems con informacion acerca

de ellas.
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Figura 34: Mévil - Ruta
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Figura 40: Ruta Villaverde

Grupo

Al entrar en un grupo determinado se abre una nueva ventana con varias pestanas.
Informacidén, donde aparece toda la informacion relevante del CMS y un mapa de su
situacion. Miembros, con un listado de los usuarios que pertenecen a ese CMS. Por
ultimo la pestaifia Mensajes, donde aparecen los eventos promocionados por el CMS.




Sistemas Informaticos 2014 — 2015 WAP Madrid

OO = aill 57 W 19:30

Grupo Avanzado

Ruta: Ruta Ciudad Lineal

De 9:00 3 10:00, Martes y Miercoles
Nivel: 5

Capitan: Admin Admin
Emall: admin@wapmadrid.es

Salictar ngreso

0.00 20 400 600 8,00 10,00

@ KMS totales ol grupo

v < O [ v <1 O [

Figura 41: Mévil - Grupo Informacion Figura 42: Movil - Grupo Miembros

Requisitos Web

Pagina Inicial

Es la pagina de entrada a la aplicacion Web. Es de acceso exclusivo para los gestores
de los Centros de Salud o Asociaciones Deportivas y el administrador de la aplicacién.
Sin embargo, si alguien llega a esta pdgina por error, se encontrard ademas de todo
lo necesario para que los gestores puedan hacer login, una descripcién del proyecto
WAP Madrid y sus caracteristicas. Hay un usuario gestor por cada centro asociado al

programa y un Unico administrador general. [16]
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Figura 43: Web - Pagina principal

Administrador

Un administrador puede registrar un Centro de Salud (CMS), visualizar un listado de
todos los CMS y editarlos.
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Figura 44: Web - Login Administrador
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Figura 45: Web - Perfil Administrador

Centros de Salud

Los gestores de los CMS acceden usando su propio usuario a la aplicacion Web, desde
donde podran gestionar los usuarios asociados al centro y la creaciéon de grupos y
eventos propios.

Inicio

En la parte superior de la pantalla se puede visualizar la informacidn del CMS, su ruta
asociada, el numero de rutas totales, los grupos que gestiona y los caminantes
asociados al centro. En la parte inferior aparecen los eventos que ha creado el CMS y

las noticias publicadas de forma cronolégica.
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Figura 46: Web - Inicio CMS

Perfil
En esta pantalla se pueden ver todos los datos del CMS, sin embargo no es posible
editarlos ya que el Unico usuario con privilegios para realizar esta accion es el

administrador.
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Figura 47: Web - Perfil CMS
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Registrar Caminante

El CMS puede inscribir nuevos usuarios en la aplicacion. Estos caminantes estan por
defecto adscritos al centro y sus datos serdn utilizados por el gestor y el medico si lo
consideran necesario.

En este registro estan incluidos los formularios sobre la dieta y el ejercicio fisico que
se utilizan para calcular los indices de salud del usuario. Estos formularios han sido
proporcionados Madrid Salud y se encuentran en el Anexo |.

Figura 48: Web - Registro de Usuario
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Figura 49: Web - Vision de Caminante
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Figura 51: Web - Formulario de deporte

Listado de Caminantes
Esta pantalla contiene una lista de todos los caminantes adscritos al centro. Desde
aqui se puede acceder al perfil de los usuarios para poder editarlo.
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Figura 522: Web - Listado de Caminantes
Rutas y Grupos
Estos dos subapartados tienen los mismos requisitos que los de la aplicaciéon Android.
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Figura 533: Web - Ruta
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Eventos
Un evento es una nota importante que anade el CMS. Para ello se puede introducir

un titulo, una descripcidn y una fecha para que se muestre en los dispositivos méviles
de los usuarios, tanto en el Inicio como accediendo a la actividad de su Centro de

Salud.
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Figura 55: Web - Lista de Eventos
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3.2. Estructura

El sistema cuenta con tres pilares, la aplicacidon web, la aplicacién Android y el servidor

donde se almacenan todos los datos recogidos.

La aplicacion Android ha sido dividida en varios paquetes, agrupando las clases Java
por su funcionalidad. De este modo hay un paquete que engloba todas las actividades
Android, uno para los fragmentos del menu desplegable, otro para el perfil, etc.

Con respecto a las actividades, se han creado con fragmentos dentro ya que nos
parecia mas razonable esta opcién para navegar por las diferentes pantallas dentro
de la misma funcionalidad. Asi por ejemplo, en la actividad relativa a un grupo de
caminantes tenemos un fragmento para los miembros, uno para los mensajes, otro
para la actividad y otro para las fotos.

)
e
e

centroMedi

CentroMedit

[tem

[ternAmigo
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Figura 57: Estructura Android Il
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Figura 56: Estructura Android |
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Figura 60: Estructura Android V

En cuanto a la estructura de la aplicacion web, comentar que el directorio raiz
wapmadrid-web contiene los ficheros HTML de cada pantalla, tanto para el
administrador como para los CMS. En la carpeta css se encuentran los estilos
utilizados en la pagina principal y en las de los CMS. En la carpeta fonts estan los
archivos con las fuentes y los iconos utilizados. En images y img estan las imagenes
por defecto utilizadas en la web, la foto por defecto del CMS, de las rutas y las
imagenes de marca, tanto de WAP Madrid como los logos del Ayuntamiento y de la
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Universidad Complutense. La carpeta js contiene los scripts utilizados en cada html

con sus respectivas funciones. En libraries estan las librerias utilizadas de forma global
en la web y en scripts los ficheros javascript que se han usado para dar efectos a la
aplicacion e integrar componentes como un calendario o las gréficas. Por ultimo, la

carpeta styles contiene todos los ficheros css necesarios para darle estilo a las paginas

y modificar el disefio por defecto de los componentes de Bootstrap [17].

vi=is
» [ core
» [0 user
&) admin-login.js
[ admin-profile.js
B cms-edit.js
& cms-list.js
[ cms-register.js
&) eventlist.js
& event-new.js
group-new.js
home.js
login.js
routes.js

user-profile. js

Ed B EF EJ Ed EJ

walker-edit.js
@ walker-list.js

&) walker-register.js

Figura 61: Estructura Web |

¥ [= css
b [ core
» [ user

Figura 62: Estructura Web Il

¥ = fonts
[4 FontAwesome.otf
fontawesome-webfont.eot
fontawesome-webfont.svg
fontawesome-webfont. ttf

[y fontawesome-webfont. woff

Figura 63: Estructura Web Il

¥ = images
¥ = avatar

[ cmis.jpg

[Ea] superAdmin.png
[<a) wappy.png

4] wappyl128.png
[Eal wappy48x48.png

¥ = ogallery

[ Arganzuela.png
[5a] CiudadLineal.png
[Sa] NS-EQ.png

[Eal SanBlas.png

[Sa] Usera.png

[Ea] Vallecas.png

[Ea] Vicalvaro.png
[Sa] Villaverde. png

¥ = icons

[ial favicon-16x16.png
[Sa] favicon.png
[Ea] loading.gif

Figura 64:: Estructura Web IV
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FOLDERS
¥ = wapmadrid-web
P [Ocss
» [ fonts
» [ images
» [ img
[Ois
» [ libraries
» [ script
» [ styles
Email.html
admin-login.html
admin-profile. htrnl
crns-edit.htrmi
cms-list. htrml
cms-register.htm|
event-list. htrml
event-new. htrml
group-new.htrml
home.html
index.htrml
register. html
routes.html
user-profile.htmil
walker-edit. htrml

walker-list. html
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walker-register.html

Figura 65: Estructura Web V

¥ [ styles

» [ flat

» [O futurico

» [ line

» [ minimal

» [J polaris

» (3 square
[ all.css
[ animate.css
[3 bootstrap.min.css
[& datepicker.css
@ font-awesome.min.css
@ introjs.css
[ iplist-custom.css
[& iquery-ui-1.10.4.custom.min.css
@ iquery.news-ticker.css
[& main.css
[& nestable.css
[& pace.css
[3 style-responsive.css

[ zabuto_calendar.min.css

Figura 66: Estructura Web VI

¥ = libraries

¥ = css
[3] bootstrap-theme.css
[Y bootstrap-theme.css.map
[§ bootstrap-theme.min.css
[3] bootstrap.css
[ bootstrap.css.map
[3] bootstrap.min.css
¥ = fonts
glyphicons-halflings-regular.eot
glyphicons-halflings-regular.svg
glyphicons-halflings-regular. ttf
[ alyphicons-halflings-regular.woff
[ glyphicons-halflings-regular.woff2
vE=is
[3 bootstrap.js
[& bootstrap.min.js
[ jquery.min.js

Figura 67: Estructura Web VII

¥ [= script

animation.js
bootstrap-datepicker.js
bootstrap-hover-dropdown. js
bootstrap.min.js
charts-chartjs.js
charts-flotchart.js
charts-highchart-area.js
charts-highchart-column-bar.js
charts-highchart-combinations. js
charts-highchart-dynamic.js
charts-highchart-line.js
charts-highchart-more.js
charts-highchart-pie.js
charts-highchart-scatter-bubble.js
custom.min.js

data.js

drilldown.js

exporting.js

funnel.js

highchart.js
highcharts-more.js
highcharts.js

holder.js

htmiSshiv.js

icheck.min.js

index.js

jplist.js

jplist.min.js
joguery-1.10.2.min.js
jguery-migrate-1.2.1.min.js
jguery-ui.js

iauerv.cookie.is
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Figura 68: Estructura Web VI
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En cuanto al servidor, en el directorio principal existen dos ficheros:

o package.json que contiene la versiéon de node.js que se esta usando y el
nombre y la versidn de todos los mdédulos necesarios.

o server.js realiza configuracidn del servidor, la conexién a la base de datos y
ejecuta la aplicacion en el puerto que se le ha indicado.

También encontraremos tres carpetas, app que contiene los ficheros de la aplicacién,
config con los ficheros de configuracién y node_modules que tiene los mddulos de
node.js necesarios para el funcionamiento de la aplicacién.

La carpeta mas importante es app, que a su vez contiene tres carpetas mas:

o Models: Cada fichero define un modelo de datos. Seria la definicién de una
tabla si fuera una base de datos relacional.

o Controllers: Cada fichero contiene las funciones de manejo de los datos.
Aqui estd toda la funcionalidad de la app. Todas las operaciones que se
pueden realizar estan en estos ficheros. El fichero utils, contiene funciones
gue se usan desde mads de un controller y se ubican ahi para evitar repetir
cadigo.

o Routes: Cada fichero contiene las urls de conexién. Es decir, las url que

[laman a las funciones definidas en cada controller.
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¥ [= wapmadrid
¥ = app
¥ [= controllers

[& admin.api.server.controller.js
[} events.api.server.controller.js
[& groups.api.server.controller.js
[& routes.api.server.controller.js
[B users.api.server.controller.js

[ utils.js

[B walkers.api.server.controller.js

¥ [= models

B admin.server.model.js
[J event.server.model.js
[& group.server.model.js
B route.server.model.js
[F user.server.model.js

B walker.server.model.js

¥ = routes

[J admin.server.routes.js
[ events.server.routes.js
[& group.server.routes.js
[ route.server.routes.js
[J users.server.routes.js

3 walkers.server.routes.js

¥ = config
¥ = env

F alljs

[ development.js

[(y config.js
[5) express.js
[y passport.js
F [ node_modules
[} package.json

3 server.js

Figura 69: Estructura Servidor
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3.3. Fases de vida del proyecto

Para el desarrollo del sistema decidimos utilizar un modelo iterativo evolutivo, similar
al proceso unificado de desarrollo pero sin basarse en UML y con la creacién de un
prototipo funcional que nos ha servido de base iterativa.

Tuvimos una fase de inicio bastante larga, debido a la dificultad que supuso captar los
requisitos y lo espaciadas de las reuniones con los responsables del Ayuntamiento.
Sin embargo al poder solapar el andlisis, el disefio y la implementacién tal como
permite el proceso unificado, se fue desarrollando un prototipo evolutivo de acuerdo
al analisis. La captacion de requisitos durd practicamente hasta los Ultimos meses y
durante todas las fases, también en la final de transicién, cuando al mostrar las
aplicaciones tanto la web como la moévil mds avanzadas, surgian nuevas
funcionalidades que requeria el sistema. Esto ha hecho alargar también esta ultima
fase de iteraciones y ha hecho que haya habido mds implementacion de lo habitual
durante una fase en la que mayoritariamente debe haber pruebas y correccién de
errores.

Cronoldgicamente el desarrollo comenzd después de varias reuniones con los
responsables del Ayuntamiento de Madrid, encargados del prototipo de la aplicacién
para el proyecto WAP Madrid. Estas reuniones consistieron, principalmente, en
captacién de requisitos y la presentacién de varios prototipos que ayudaron a conocer
mas facilmente las necesidades de la aplicacién movil como la del servicio web.

Una vez se tuvieron claros los requisitos, se empezd con el desarrollo de los distintos
moédulos a implementar. Comenzando tanto con el registro como el login,
indispensable para poder acceder a la aplicacién.

Seguidamente se crearon los bloques pedidos por el cliente, en nuestro caso el
Ayuntamiento, -Amigos, Rutas, Grupos y Centros de Salud- conectado bien de forma
estatica o contra una pequena base de datos que ha servido de apoyo hasta que se
concretaron todos los datos necesarios para la creacion del servidor real.

Los datos mostrados en la aplicacién aparecen en forma de “tarjetas”, las cuales se
implementaron en siguiente lugar gquedando terminada la mayor parte de la
estructura de la aplicacién.

Fue en ese momento cuando comenzod el desarrollo completo del servidor, todas las
clases principales y las funciones necesarias para la carga de datos de los grupos, las

rutas y los perfiles de los usuarios. De esta forma se pudo conectar tanto la aplicacion
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Android como la aplicacion Web con datos reales del servidor a partir de ese
momento.

El desarrollo siguié en paralelo en las tres ramas, servidor, aplicacién Web y Android,
disefiando los eventos y las ultimas depuraciones que el cliente pidié en las ultimas
reuniones, en las cuales se afiadieron algunos requisitos finales como enlazar desde
la aplicacidn a diferentes paginas Web de otras secciones del Ayuntamiento o unos
cuestionarios para calibrar la calidad de la dieta o el célculo del indice de Masa
Corporal del usuario.

Durante el desarrollo de la aplicaciéon han surgido varios problemas de diferente
envergadura, a los que hemos tenido que dar solucién. A continuacién expondremos
los mas resefiables.

En la primera fase del proyecto software, la especificacién de requisitos nos
encontramos con el primer problema que fue el tener que tratar con un cliente real,
la Consejeria de Salud del Ayuntamiento de Madrid, representada por varios de sus
empleados. El problema surge cuando algunas de estas personas no tienen los
conocimientos informaticos a los que hemos estado acostumbrados durante la
carrera, de forma que las reuniones de requisitos se vuelven mucho mads largas y
complicadas. La solucién adoptada para este problema fue guiar las reuniones hacia
los puntos que considerdbamos mads importantes para el correcto desarrollo del
proyecto.

Por otra parte, dentro de la misma dificultad general que era el cliente real, nos
encontramos con las complicaciones que surgen para solucionar, en un tiempo
relativamente corto, problemas con el servidor. Soluciones que, con un servidor
propio, costarian unos pocos dias, se convirtieron en meses. Estos pequefios
problemas fueron la eleccion de la tecnologia correcta para utilizar en el servidor,
teniendo que cambiarla con el proyecto ya empezado, debido a la falta de
actualizacion de las maquinas instaladas en el Ayuntamiento. Este problema conllevé
el cambio de las conexiones de la pagina Web, las cuales estaban hechas acorde a la
tecnologia decidida en un principio y que hubo que rediseiar por completo.

También tuvimos problemas al instalar el servidor en estas mdaquinas, ya que no
disponian de espacio suficiente. Este problema se alargé durante un mes, siendo
necesaria finalmente la implementacion en maquinas de Amazon para poder avanzar

con el desarrollo, hasta que nos proporcionaron el espacio requerido.
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Por otra parte, la lentitud de la comunicacién con los empleados del ayuntamiento,
donde las conversaciones por email se demoraban semanas y las peticiones de datos
para las rutas propias o los Centros de Salud tardaban mucho tiempo en llegar.

Otras dificultades resefiables que nos gustaria comentar fue la de estar creando una
aplicacion que va a entrar en uso real. La Consejeria de Salud se ha comprometido a
ponerla en funcionamiento a partir del dia 11 de Junio de 2015. Esto implica la
necesidad de hacer un proyecto seguro y sin vulnerabilidades que pusieran en riesgo
los datos privados de cualquiera que se registre y que no se pudiera acceder
fraudulentamente como ha ocurrido en otras ocasiones.

En definitiva, desarrollar un proyecto que se va a utilizar por un gran nimero de
usuarios y para un cliente externo y real ha supuesto un gran desafio para el grupo,
del cual hemos aprendido una gran cantidad de conceptos que con seguridad nos
servirdn en cualquier trabajo futuro.

3.4. Datos Relevantes

Como cierre de este apartado relativo al sistema nos gustaria exponer las asignaturas
de la carrera de Ingenieria Informatica que nos han servido de mds utilidad durante
todo el proyecto.

Como mas importante queremos destacar Ingenieria del Software, ya que nos ha
aportado los conocimientos necesarios para elaborar un plan de desarrollo del
sistema. Hemos elegido un modelo de desarrollo de acuerdo a los estudiados, ademas
de ayudarnos a la captacién y analisis de requisitos. Durante la duracion de esta
asignatura una parte de nuestro grupo aprendid a desarrollar aplicaciones en Android,
ya que el proyecto fue también una aplicacion movil para este sistema operativo.
Otros miembros del grupo desarrollaron una aplicacién web, que también ha servido
como base de conocimiento para el desarrollo de este sistema.

En la asignatura de Bases de Datos aprendimos a disefiar e implementar una
aplicacién conectada a un servidor con una base de datos. Aunque nuestro servidor
utiliza una base de datos NOSQL, los conocimientos del disefio y estructuracién han
sido fundamentales para nosotros en cuanto a la implementacién del servidor.

Otras asignaturas importantes han sido Programacién Orientada a Objetos, ya que es
una base fundamental para el desarrollo en Android. Redes para el conocimiento de
las conexiones del servidor. Y los laboratorios de programacién, con los que se
aprende a desarrollar programas a pequefia escala, que sirven de base importante

para la implementacién de un sistema de tamano mucho mayor.
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4. Conclusiones y trabajo futuro

Conclusiones

La implementacion del sistema informatico que apoya al proyecto WAP Madrid ha
sido una experiencia muy gratificante. Se ha desarrollado una aplicacién web que
cumpliendo con los requisitos, da funcionalidad a dos tipos de usuarios. 1. Los
encargados de los Centros de Salud y Asociaciones Deportivas, que son capaces de
gestionar los perfiles de los caminantes adscritos a dichos centros, ademads de dar de
alta nuevos usuarios, crear eventos o visualizar las rutas existentes. 2. Un
administrador del sistema, que puede dar de altay gestionar los perfiles de los centros
publicos.

La aplicaciéon movil tiene formato de red social, con un muro en la pantalla principal,
donde apareceran los eventos relacionados con el centro o asociacién a la que esta
inscrita el usuario y las noticias de sus grupos de caminantes. El usuario puede
apuntarse a varios grupos, hacer amigos e interactuar con ellos, acceder a las rutas
existentes viendo un mapa de ellas, crear nuevos grupos de donde serd capitan. El
capitan es un perfil especial de usuario capaz de gestionar el grupo. Es el encargado
de indicar, cada vez que se realiza una ruta, que miembros del grupo han participado,
para que se contabilicen las estadisticas del grupo. También puede enviar mensajes a
los miembros.

Las dos aplicaciones, la web y la mévil estan conectadas a un servidor de datos, donde
se almacenan todas las estadisticas para el posterior estudio de los médicos o de los
encargados de las Asociaciones deportivas.

Se ha conseguido dar solucion a los requerimientos pedidos por la Consejeria de Salud
de Madrid, consiguiendo la aprobacidn de las personas encargadas del proyecto.

El sistema entrard en funcionamiento real en Julio de 2015 y cuenta con una
valoracidon muy positiva por parte de los gestores de las Asociaciones Deportivas, de
los Centros de Salud y de los primeros usuarios de pruebas de las aplicaciones.

Lineas de trabajo futuro

Si el proyecto continuo evolucionado acorde a las estimaciones previstas, el sistema
tiene capacidad para aumentar, completar y mejorar las funcionalidades existentes

ademas de afiadir las nuevas que fueran necesarias. El objetivo final es conseguir que
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todos los Centros de Salud de Madrid tengan un gestor encargado de la aplicacién y
gue el nimero de usuarios crezca exponencialmente.

Dado que el proyecto WAP Madrid va a seguir en funcionamiento, se espera que con
ayuda de nuestro sistema, pueda crecer en nimero de rutas oficiales, que se podran
afadir al sistema. La Consejeria de Madrid Salud ha ofrecido un puesto de becario a
partir del préoximo curso para que alumnos de la Facultad de Informatica continden
con el trabajo realizado hasta el momento, afladan las nuevas funcionalidades que
puedan surgir eimplementen las mejoras que los responsables consideren oportunas.
También se han comprometido a renovar y ampliar los convenios existentes entre la
Consejeria y la Facultad.

Entre estas lineas de trabajo para un futuro podria estar la creacién de la aplicacién
movil para otros sistemas operativos, i0OS, Windows Phone, BlackBerry, etc. Otra
posibilidad interesante seria afiadir un moddulo para visualizar gréficamente las
estadisticas recogidas por el servidor, tanto para los usuarios como para el médico,
que podrian tener un perfil especial en la aplicacion web desde donde acceder a los
datos de sus pacientes.

El sistema estd preparado para permitir anadir nuevos mddulos independientes
facilmente. Por ejemplo incorporar un sistema que envié las aportaciones de los
ciudadanos para las mejoras de la accesibilidad de las rutas. Esta via abre un gran
abanico de posibilidades, ya que podria llegar desde la mencionada mejora de rutas
o avisar de zonas con desperfectos hasta la inclusidon del sistema en los nuevos
proyectos de ciudades inteligentes.

Desde el Area de Medio Ambiente del Ayuntamiento de Madrid se puso en marcha
un plan en el ano 2013 para crear una plataforma tecnoldgica para dar soporte a los
nuevos contratos integrales y facilitar su seguimiento en el marco de una ciudad
inteligente. Esta plataforma permite al Ayuntamiento gestionar de forma mas
eficiente los servicios asociados a instalaciones, infraestructuras viarias, residuos,
limpieza y zonas verdes, parques y viveros municipales.

Seria posible la implantacion de nuevas funciones en nuestro sistema para que
encajara en esta nueva via de desarrollo sostenible y de este modo pudiera crecer en

numero de usuarios por otro camino diferente al previsto en un principio.
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Anexo | — Cuestionarios

Dieta Mediterranea

Cuestionario de cumplimiento de la dieta mediterranea, forma parte del ESTUDIO
PREDIMED* (Prevencion con dieta mediterranea)

Preguntas
1. ¢Usa usted el aceite de oliva como principal grasa para cocinar?

2. ¢Cuanto aceite de oliva consume en total al dia (incluyendo el usado para freir,
comidas fuera de casa, ensaladas, etc.?

3. ¢Cuantas verduras y hortalizas consume al dia? (1 racion 200g)
4. i Cuantas piezas de fruta consume al dia? (Incluyendo zumo natural)

5. ¢Cuantas raciones de carnes rojas, hamburguesas, salchichas o embutidos consume
al dia? (1 racion 100/150g)

6. ¢Cuantas raciones de mantequilla, margarina o nata consume al dia? (Porciéon
individual)

7. éCuantas bebidas carbonadas y/o azucaradas (refrescos, colas, bitter) consume al
dia?

8. éBebe usted vino? ¢Cudnto consume a la semana?
9. ¢Cuantas raciones de legumbres consume a la semana? (1 plato o racién de 150g)

10. ¢Cuantas raciones de pescado-mariscos consume a la semana? (1 racién de
pescado 150g, 1 racién de marisco 200g)

11. ¢Cudntas veces consume reposteria comercial (no casera) como galletas, flanes,
dulce o pasteles a la semana?

12. ¢Cuantas veces consume frutos secos a la semana? (1 racién 30g)

13. ¢Consume usted preferentemente carne de pollo, pavo o conejo en vez de

ternera, cerdo, hamburguesas o salchichas?
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14. ¢(Cuantas veces a la semana consume los vegetales cocinados, la pasta, arroz u

otros platos aderezados con salsa de tomate, ajo, cebolla o puerro elaborado a fuego
lento con aceite de oliva (sofrito)é

Puntuacion

=

.Si=1 punto

2. Cuatro o mas cucharadas = 1 punto
3. 2 0o mas (alimentos una de ellas en ensalada o crudas) = 1 Punto
4.3 o mas al dia=1 punto

5. Menos de 1 al dia =1 punto

6. Menos de 1 al dia =1 punto

7. Menos de 1 al dia =1 punto

8. 7 0 mas vasos a la semana = 1 punto
9.3 o mas alasemana=1 punto

10. 3 0 mas a la semana = 1 punto

11. Menos de dos a la semana = 1 punto
12. 3 0 mas a la semana =1 punto
13.Si=1 punto

14. 2 0 mas a la semana = 1 punto

Resultado
Entre 11 y 14 puntos, excelente adherencia a la dieta mediterranea
Entre 8 y 10, buena adherencia a la dieta mediterranea

Entre 5y 7, baja adherencia a la dieta mediterrdnea

Menos de 5, muy baja adherencia a la dieta mediterranea
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*PREDIMED es el acronimo de un estudio de intervencion nutricional a largo plazo

con dieta mediterrdnea para evaluar su eficacia en la prevenciéon primaria de
enfermedades cardiovasculares. Realizado por el catedratico Jordi Salas.

Actividad Fisica

CUESTIONARIO INTERNACIONAL DE ACTIVIDAD FISICA

(Octubre de 2002)

VERSION CORTA FORMATO AUTO ADMINISTRADO - ULTIMOS 7 DIAS
PARA USO CON JOVENES Y ADULTOS DE MEDIANA EDAD (15-69 afios)

Estamos interesados en saber acerca de la clase de actividad fisica que la gente hace
como parte de su vida diaria. Las preguntas se referirdn acerca del tiempo que usted
utilizé siendo fisicamente activo(a) en los ultimos 7 dias. Por favor responda cada
pregunta aun si usted no se considera una persona activa. Por favor piense en aquellas
actividades que usted hace como parte del trabajo, en el jardin y en la casa, parair de
un sitio a otro, y en su tiempo libre de descanso, ejercicio o deporte.

Piense acerca de todas aquellas actividades vigorosas que usted realizé en los ultimos
7 dias. Actividades vigorosas son las que requieren un esfuerzo fisico fuerte y le hacen
respirar mucho mas fuerte que lo normal. Piense solamente en esas actividades que
usted hizo por lo menos 10 minutos continuos.

1. Durante los ultimos 7 dias, ¢ Cuantos dias realizé usted actividades fisicas vigorosas
como levantar objetos pesados, excavar, aerdbicos, o pedalear rapido en bicicleta?

dias por semana
Ninguna actividad fisica vigorosa Pase a la pregunta 3

2. é{Cudnto tiempo en total usualmente le tomoé realizar actividades fisicas vigorosas
en uno de esos dias que las realiz6?

horas por dia

minutos por dia

No sabe/No esta seguro(a)
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Piense acerca de todas aquellas actividades moderadas que usted realizo en los
ultimos 7 dias Actividades moderadas son aquellas que requieren un esfuerzo fisico
moderado y le hace respirar algo mas fuerte que lo normal. Piense solamente en esas

actividades que usted hizo por lo menos 10 minutos continuos.

3. Durante los ultimos 7 dias, ¢ Cuantos dias hizo usted actividades fisicas moderadas
tal como cargar objetos livianos, pedalear en bicicleta a paso regular, o jugar dobles
de tenis? No incluya caminatas.

dias por semana
Ninguna actividad fisica moderada Pase a la pregunta 5

4. Usualmente, ¢Cuanto tiempo dedica usted en uno de esos dias haciendo
actividades fisicas moderadas?

horas por dia
minutos por dia
No sabe/No esta seguro(a)

Piense acerca del tiempo que usted dedicdé a caminar en los ultimos 7 dias. Esto
incluye trabajo en la casa, caminatas para ir de un sitio a otro, o cualquier otra
caminata que usted hizo Unicamente por recreacién, deporte, ejercicio, o placer.

5. Durante los ultimos 7 dias, ¢ Cuantos dias caminé usted por al menos 10 minutos
continuos?

dias por semana

No camind Pase a la pregunta 7

6. Usualmente, ¢ Cuanto tiempo gasto usted en uno de esos dias caminando?
horas por dia

minutos por dia

No sabe/No esta seguro(a)
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La dltima pregunta se refiere al tiempo que usted permanecié sentado(a) en la

semana en los ultimos 7 dias. Incluya el tiempo sentado(a) en el trabajo, la casa,
estudiando, y en su tiempo libre. Esto puede incluir tiempo sentado(a) en un escritorio,
visitando amigos(as), leyendo o permanecer sentado(a) o acostado(a) mirando
television.

7. Durante los ultimos 7 dias, ¢ Cuanto tiempo permanecio sentado(a) en un dia en la
semana?

horas por dia

minutos por dia
No sabe/No esta seguro(a)

Indice de Masa Corporal (IMC)

La OMS ha propuesto una clasificacion del grado de obesidad utilizando el indice
ponderal como criterio:

IMC = peso en KG/(talla en metros)?

Normopeso: IMC 18,5 - 24,9 Kg/m?2
Sobrepeso: IMC 25 -29,9 Kg/m?2
Obesidad grado | con IMC 30-34,9 Kg/m?2
Obesidad grado Il con IMC 35-39,9 Kg/m2
Obesidad grado Il con IMC >= 40 Kg/m2
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