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Abstract— This research work describes the characteristics of
existing road insecurity in the district of Trujillo - La Libertad, and
its objective was to offer as a proposal the development of a mobile
application that spreads road culture in the aforementioned district,
in the year 2021. The type of study was descriptive-propositional,
with a sample made up of 384 citizens of the district of Trujillo, and
a questionnaire was used as a data collection tool. For data analysis,
a probabilistic sample was used for a finite population. The
dimensions covered for the dissemination of road culture were
Concepts and Procedures. The results obtained show that the people
of Trujillo have deficiencies in road culture, having difficulty
acquiring information regarding it, demonstrating that there is a
lack in the dissemination of road knowledge. With the
aforementioned, it can be concluded that the proposal for the
development of a mobile application to spread road culture would be
a successful alternative solution to deal with road insecurity present
in our society.
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Resumen— EIl presente trabajo de investigacién describe las
caracteristicas de la inseguridad vial existente en el distrito de
Trujillo - La Libertad, y su objetivo fue brindar como propuesta el
desarrollo de un aplicativo mévil que difunda la cultura vial en el
distrito mencionado, en el afio 2021. El tipo de estudio fue
descriptivo-propositivo, con una muestra conformada por 384
ciudadanos del distrito de Trujillo, y como herramienta de
recoleccién de datos se utilizé6 un cuestionario. Para el andlisis de
datos, se utilizd una muestra probabilistica para una poblacion
finita. Las dimensiones abarcadas para la difusién de la cultura
vial fueron Conceptos y Procedimientos. Los resultados obtenidos
muestran que los trujillanos presentan deficiencias en la cultura
vial, teniendo dificultad para adquirir informacion referente a esta,
demostrando que existe carencia en la difusién del conocimiento
vial. Con lo mencionado, se puede concluir que la propuesta de
desarrollo de un aplicativo mévil para difundir la cultura vial seria
una alternativa de solucién acertada para hacer frente a la
inseguridad vial presente en nuestra sociedad.

Palabrasclave: Aplicativo mévil, Mobile-D, Difusién de la
Cultura vial.

I. INTRODUCCION

La inseguridad vial se ha convertido en una
problematica vigente en todo el mundo, donde la poblacion
se ve afectada por las diferentes causas que lo provocan, la
mayoria debidas a la poca difusion y la falta de recursos
tecnoldgicos sobre el tema de Educacion Vial, asi como
la imprudencia de los peatones y los conductores por
desconocimiento de las leyes de transito, lo cual provoca la
pérdida de millones de vidas [1]. También se ha convertido
en un grave conflicto de salud publica que afecta
fuertemente a las poblaciones vulnerables, que enfrentan
mayores dificultades para hacer frente a la carga econdmica
de familiares lesionados o muertos, donde se ha intentado
abordar el problema desde la perspectiva de la educacién
vial, pero no basta con conocer las reglas, el Estado debe
asegurar que estas se cumplan para evitar mas accidentes de
transito [2].

Tailandia es uno de los paises con la tasa de mortalidad
por accidentes de trafico mas alta del mundo, gran parte de
esto se debe a que los ciudadanos de Tailandia pueden obtener
el carnet de conducir de forma irregular, demostrando que

no existe una base de cultura de seguridad ni educacion
vial suficiente [3]. En México, las muertes por accidentes
de transito ocupan el séptimo lugar en el mundo y el tercero
en América Latina, con un promedio de 24 mil muertes al
afio, constituyendo la primera causa de muerte en jovenes
y la quinta entre la poblacién general, todo esto debido a la
falta de un plan estratégico nacional con metas acordes a la
cultura vial como respuesta sostenible [4].

En Argentina al afio fallecen alrededor de 5.000 personas
como consecuencia de siniestros viales , repres entando la
cuarta causa de muerte en el territorio nacional, siendo
primordial en personas de 15 a 34 afios, donde la tasa de
mortalidad viene incrementdndose en los ultimos afios,
demostrando una problematica que se ve afectada
principalmente por la falta de conocimiento vial por parte de
los usuarios vulnerables en vias de transito [5].

En Per(, como consecuencia de la industrializacion y
migracion del campo a la ciudad, ha habido un incremento
acelerado y muy desordenado en las zonas urbanas durante las
Gltimas décadas, debido a ello, aparecieron y luego
proliferaron el sistema de transporte urbano e interurbano, los
denominados “combis” y “coaster”, asi como los “ticos” y
“mototaxis”, siendo considerados como uno de los principales
problemas existentes en la seguridad vial en todo el pais [6],
ya (que trajeron consigo distorsiones sociales como
informalidad en el transporte, contaminacién ambiental,
sobreoferta de transporte publico, deterioro de las vias de
circulacién, caos vehicular, entre otras cosas. Los indices de
accidentalidad en el Pert muestran la necesidad de un proceso
de restauracion de la seguridad vial nacional [7].

En el distrito de Trujillo, con respecto a la cultura vial,
aun se evidencia una ignorancia con tendencias alcistas, ya
que, a pesar de haber disminuido el nimero de victimas de
348, en el 2018, a 304 en el 2019, aln permanece por
encima de los 300, a diferencia del 2017 donde eran 214
[8]. Es porello que iniciaron la elaboracion del Plan
Estratégico Regional, junto al economista y especialista
del Consejo

20" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Education, Research and Leadership in Post-pandemic
Engineering: Resilient, Inclusive and Sustainable Actions”, Hybrid Event, Boca Raton, Florida- USA, July 18 - 22, 2022. 2


mailto:N00124570@upn.pe
mailto:N00042680@upn.pe
mailto:rolando.berru@upn.edu.pe

Nacional de Seguridad Vial (CNSV), Segundo Emilio
Reafio Gutiérrez y el equipo responsable, con miras al
2023, buscando consolidar en temas de educacion y gestion
vial, contando con el apoyo de la Universidad Privada del
Norte al brindar infraestructura y logistica [9]. Sin embargo,
como se menciond anteriormente, la difusion de la cultura
vial sigue siendo deficiente al nivel distrital como quedd
evidenciado en el censo nacional referente a los accidentes de
transito, el cual no mostrd alguna mejoria, sino todo lo
contrario [8].

La presente investigacion muestra las deficiencias en la
difusion de la cultura vial, las cuales pueden desencadenar
en consecuencias letales, siendo esta la razon por la que se
tiene como objetivo determinar las caracteristicas de la
cultura vial que se deben considerar en un aplicativo
movil, el cual permita fomentar el conocimiento vial de
manera sencilla, didactica e interactiva; haciendo uso de la
metodologia agil Mobile-D para su desarrollo rapido y
eficiente. De esta forma, esta investigacion tiene como
finalidad comprobar cuan beneficiosa puede llegar a ser
una aplicacion mdvil en el ambito de la educacidn vial,
siempre que se haga un uso apropiado deella.

II. ANTECEDENTES

Cadena y Martinez [10], tuvieron como objetivo
evaluar el efecto de una aplicacion movil educativa
orientada a fomentar la cultura vial a personas entre los 18 a
30 afos en la ciudad de San Juan de Pasto - Colombia. Para
lograr esto se utiliz6 el método preexperimental para
determinar si la informacion acerca de cultura vial son
factores determinantes al momento de implementar la
aplicacion. El resultado que se obtuvo indico que la app fue
calificada por la mayoria de usuarios como una buena
herramienta para fomentar la cultura vial, por lo que se llegé a
la conclusion de que existio carencia de conocimiento acerca
de la cultura vial, razén por la cual se necesitd abordar esta
problematica.

Altamirano [11] desarroll6 un aplicativo de gestion de
infracciones de transito georreferenciadas para inspectores
de Andahuaylas-Peru, ya que se considera que una manera
de educar en cultura vial es haciendo respetar el
reglamento nacional de transito. Para ello se llevo a cabo la
metodologia de gestion de proyecto PMBOK vy la
metodologia de desarrollo Mobile-D. ElI uso de la
aplicacién permitié una reduccion de latasa de accidentes de
transito y la disminucion del tiempo de intervencion al
conductor, por lo que se llegd a la conclusion de que las
tecnologias moviles se adaptan y permiten potenciar el
mundo laboral, inclusive contando con servicios que hace
tiempo eran imposibles de imaginar o de implementar.

Purcell y Romijn [12], buscaron aumentar la base de
evidencia emergente relacionada con el uso de entornos
inmersivos como un medio para reducir potencialmente los
accidentes viales entre los nifios. Para ello, se desarrollé una
aplicacion movil gratuita para la formacion en seguridad

vial, que destaco el valor de un entorno virtual realista en
primera persona (egocéntrico), el juego fue utilizado por 218
nifios, de los cuales al 88% le gusto, al 86% querian volver a
jugarlo y el 83% sintid que les ayudo a saber como cruzar la
calle, por lo que se concluyé que este medio puede ser
una forma dindmica y divertida para que los nifios
aprendan sobre seguridad vial de una manera egocéntrica,
demostrando ser el método central méas efectivo.

Minaya y Mendoza [13], determinaron la influencia de
los recursos didacticos TIC en el fomento de cultura vial
en beneficio del estudiantado. Para su realizacion se utilizé
el método descriptivo, cuali-cuantitativos, mediante la
encuesta a 324 estudiantes universitarios. El resultado fue
que los jovenes visitan con alta frecuencia las distintas redes
sociales, ya que también sirven para la ensefianza—
aprendizaje por su utilidad como recurso didactico
electrénico, por lo que se llegé a la conclusion que la
educacién vial no formé parte del curriculo escolar de la
educacion general basica y de bachillerato de los estudiantes
universitarios, sino que con ayuda de los recursos didacticos
TIC adquirieron un aprendizaje significativo en materia de
educacién para el fomento de unaculturavial.

ll. METODOLOGIA

La presente investigacion es descriptivo-propositiva
segun su disefio, debido a que se realiz6 un diagnostico
sobre la problemaética referente a la falta de difusion de la
cultura vial en el distrito de Trujillo, y tuvo como objetivo
proponer una aplicacion moévil usando la metodologia de
desarrollo &gil Mobile-D, para fomentar la educacion vial en
los ciudadanos del distrito de Trujillo.

En la tabla I se muestra la poblaciény muestra donde
seaplicaron la recoleccién dedatos de esta investigacion:

TABLAI
POBLACION Y MUESTRA

N.° | Dimension Indicador Poblacion | Muestra
1 Conocimiento
Bésico
2 Conceptos Factores de
Riesgo
3 Elementos de . 384
Sistema Vial habitantes. pobladores.
4 Sefiales de
Procedimientos Transito
5 Dispositivos de
Control

Se tomd en cuenta la poblacion total del distrito de
Trujillo (N) conformada por 318 914 habitantes. Para la
muestra se utilizd la ecuacion probabilistica para una
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poblacion finita (1), en la cual se utilizé un nivel de confianza
(2) del 95%, una probabilidad de éxito (p) y de fracaso (q) de
50%, asi como con un margen de error de muestreo (d) del
5%, obteniendo como resultado una muestra (n) de 384
pobladores.

o= N7 pq
d? (N-1)+7* pq
)
) TABLAII )
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Técnica Instrumento | Informante
Encuesta Cuestionario Poblador

Como se muestra en la Tabla 1, para el presente trabajo
se utilizo la técnica denominadaencuesta, donde seobtuvieron
los indicadores de las dimensiones “Conceptos” Yy
“Procedimientos”, utilizando el instrumento Illamado
cuestionario, mediante un formulario online, planteando
preguntas a los ciudadanos trujillanos, mayores de 18 afios y
con secundaria terminada, acercade sus conocimientos viales,
con la finalidad de medir la dificultad que tuvieron para
encontrar y reconocer informacién sobre cultura vial en
Trujillo.

Todo ello se basd en la investigacion de Condori [14],
donde se llevo a cabo la medicion de la difusion de la cultura
vial en funcién a las dimensiones e indicadores en lo que se
refiere a la educaciéon y seguridad vial, los cuales son:
Conocimientos conceptuales, procedimentales y nivel de
conocimiento vial. De acuerdo con dicha investigacion, la
dimensién "Conceptos", esta relacionada con la capacidad
concreta para categorizar o clasificar la informacion, y la
dimension "Procedimientos”, estarelacionada con las técnicas,
métodos y estrategias, asi como el desarrollo de capacidades
individuales.

A. Diagnosticodel problema

Considerando los indicadores apreciados en la Tabla |, se
procedid a realizar la elaboracion del instrumento para la
recoleccion de datos, el cual permitié diagnosticar las
deficiencias actuales acercade ladifusion de lacultura vialen
el distrito de Trujillo, y asi medir el grado de dificultad que
tienen para recolectar informacion acerca de las dimensiones
consideradas en este estudio.

Para logar un diagnostico correcto se usé la prueba de
fiabilidad y confiabilidad, las cuales midieron la validez del
instrumento de manera cuantificable y la eficacia de utilizars e
en diferentes dimensiones obteniendo resultados similares,
paraello se llevd a cabo la prueba de Alfa de Cronbach, la
cual result6 con un valor de 0.918, estando en elrango de 0.9
a 0.95 considerado como “excelente”, basandose en las

recomendaciones de la investigacion realizada por Frias-
Navarro [15]; quedando demostrado que el cuestionario era
validoy confiable paraser aplicado con los pobladores.

Se inicié realizando el diagndstico de la dimension
“Conceptos” con sus 3 indicadores, al igual que la
dimension  “Procedimientos” con sus 2 indicadores,
considerando los instrumentos correspondientes para cada
uno. Para ello se obtuvo los resultados conformados por los
participantes de la muestra, donde se calcul6 el promedio de
dificultad que tenian de acuerdo a las preguntas realizadas
por cada indicador, como se aprecia en (2), para luego
calcular el porcentaje por cada opcion seleccionada, como se
apreciaen (3).

Promedio de opcion marcada por indicador:

Es el puntaje promedio de dificultad por indicador, de
acuerdo con la dificultad para hallar respuesta a las
preguntas correspondientes a dicho indicador.

Sumatoria de OP por indicador

PO =
N® de preguntas por indicador @)

La ecuacion (2) esta definida por las siguientes variables:
PO: Promedio de opcion marcadapor indicador
OP: Cantidad deopciénmarcadapor pregunta

Porcentaje por opcién marcada por indicador:

Es el calculo porcentual, de los 384 participantes, de cada
opcion elegida.

POM = — x 100
STV 3)

La ecuacion (3) esta definida por las siguientes variables:
POM: Porcentaje por opcién marcadapor
indicador.

PO: Promedio de opcién marcadapor indicador

Luego se realiz6 una prueba de normalidad, la cual tuvo
como finalidad analizar cuanto varia la distribucion de los
datos en estudio. Para ello se utilizd la prueba de hipotesis,
teniendo en cuenta que existe la hipotesis nula (HO - la que se
pretende rechazar) y la hipotesis alternativa (H1 — la que se
pretende realizar, donde se demostraria las deficiencias en la
difusion de la cultura vial).

Una vez recolectados y procesados los datos para la
obtencién de indicadores, al tener una muestra mayora 50 se
procedio a aplicar la prueba estadistica Kolmog6rov-Smirnov,
para comprobar si los datos recolectados mostraban
deficiencias o no, de acuerdo con valoracién en escala de
Likert de la tabla I11.
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TABLAIII
ESCALA DE LIKERT PARA MEDIR NIVEL DE DIFICULTAD
1 2 3 4
. Eelativamente | Relativamente -
Facil Facil dificil Dificil

Luego de realizar la prueba, se demostrd que los datos
recolectados no seguian una distribucion normal, razon por la
cual se llevo a cabo la prueba no paramétrica de Wilcoxon,
logrando ratificar la aceptacion de la hipdtesis alternativa,
evidenciando la deficiencia en la difusiénde la cultura vial.

B. Conceptualizacion

Se procedio a recopilar los fundamentos teoricos del
marco de desarrollo de software utilizando metodologia &gil
Mobile-D, para lo cual se realizd una blsqueda de
antecedentes donde se opt6 por esta metodologia para el
disefio y desarrollo de aplicaciones moviles. Por otro lado, se
realizb un andlisis en distintas fuentes sobre la informacion y
documentacion de la metodologia empleada, enriqueciendo los
conocimientos acercade sus ventajas y limitaciones.

Con esta bisqueda se logré determinar los aspectos
tedricos de la metodologia Mobile-D, los cuales se
consideraron como propuesta para el desarrollo y disefio de
una aplicacion mévil para el distrito de Trujillo. Para ello se
investigd acerca de los sub-ejes tematicos del marco
metodoldgico empleado, analizando y rescatando aquellos que
podian considerarse parael desarrollo de la propuesta.

C. Definiciéndela propuesta

En definitiva, una vez considerados los sub-ejes tematicos
delmarco de la metodologia Mobile-D seleccionados para este
estudio, ademéas de los datos obtenidos durante la fase de
diagnéstico, también se desarrollo las tarjetas de historia
(storycards) por iteraciones y tareas para el modelado de
requerimientos, permitiendo establecer las fechas de desarrollo
para desplegar el trabajo segun prioridades, alcance y tiempo
de implementacién de la propuesta. Posteriormente, se ejecutd
cada etapa de iteracion siguiendo plazos y parametros
establecidos acorde con la metodologia empleada.

IV. RESULTADOS

Para la recoleccion de datos se utilizd la herramienta
cuestionario, conformado por 20 items, 10 preguntas por cada
dimensidn, conunaescala de Likert de 4 puntos, definidaen la
Tabla Ill, a través de las cuales se pudo evaluar el
conocimiento vial de los 384 participantes de la muestra. A
continuacion, se interpretan los resultados obtenidos a partir
deldisefio de un aplicativomovil para la difusion de la cultura
vial, utilizando la metodologia Mobile-D, para los ciudadanos
deldistrito de Trujillo duranteel afio 2021.

A. Diagno6sticodel problema

Principalmente, con la recoleccion de datos, se logrd
agrupar la informacion necesaria con base a los instrumentos
usados para cada indicador considerado, se agruparon los
datos utilizando la herramienta Excel, donde cada valor
representa la cantidad de pobladores que consideraron elnivel
de dificultad en que se encontraba cadapregunta, llevandolo a
cabo por sus respectivos indicadores. A continuacion, se
muestran los resultados obtenidos para cada indicador
teniendoen cuenta el procesamiento de datos.

TABLA IV
RESULTADOS DEL INDICADOR: CONOCIMIENTO BASICO

INDICADOR 1 : CONOCIMIENTO BASICO
2 3 4
Pregunta \ Escala i (relativamente | (relativamente . Total
facil 2 % dificil
(Bactly ficll) dificil) taficil
(QUIENES SON LOS ACTORES VIALES? 38 132 197 17 384
‘_(‘U}'\L ES LA DIFERENCIA ENTRE UN
PEATON, UN CONDUCTOR Y UN 138 177 62 7 384
PASAJERO?
(CUAL l:_S L~\ DIF[I'Z[N-( I»\ D\TRF UN 0 139 2% 7 384
CONDUCTOR Y UN CICLISTA?
PROMEDIO 129.33 149,33 95,00 1033 384
PORCENTAJE 33,68% 38.89% 24,74% 2,69% 100%
TABLAV

RESULTADOS DEL INDICADOR: FACTORES DE RIESGO
INDICADOR 2: FACTORES DE RIESGO

2 3
1 4
Pregunta \ Escala i (relativamente | (relativamente Total
_ (facth ficil) dificil) (@ificil
CUALES SON LOS DIFERENTES TIPOS
i 3 N 203 @
| DE FACTORES DE RIESGO? 20 134 23 | " 4
EL CLIMA ES UN FACTOR DE RIESGO
i 5 9 3 M
ENLAS VIAS? 45 92 206 41 384
LA UBICACION DE LAS SENALES ES UN
5 > 20 209 bl 184
FACTOR DE RIESGO EN LAS VIAS? 22 1 207 2 384
(EL DESCONOCIMIENTO DE LAS
PERSONAS, EN DISPO?[(‘ION’ESVI,EG:\I,ES 30 117 167 70 384
LOCALES QUE RIGEN EL TRANSITO, ES
UN FACTOR DE RIESGO EN LAS ViAS?
PROMEDIO 34.67 110.00 206,00 3333 384
PORCENTAJE 9,03% 28.65% 53,65% 8,68% 100%
TABLAVI
RESULTADOS DEL INDICADOR: ELEMENTOS DEL SISTEMA VIAL
INDICADOR 3: ELEMENTOS DEL SISTEMA VIAL
1 2 3 4
Pregunta \ Escala , (velativamente | (relativamente Total
ficil dificil
(ficiD fieil) dificil) (dificil
(CUALES SON LOS ELEMENTOS DEL 2% 130 167 61 334
SISTEMA VIAL?
¢TODO LO QUE PERMITE MINIMIZAR LAS
CONSECUENCIAS DE ACCIDENTES EN
i 2 2
LAS VIAS PUBLICAS FORMA PARTE DE 20 77 37 50 384
LOS ELEMENTOS VIALES?
¢LAS PERSONAS FORMAN PARTE DE LOS 31 144 171 33 334
ELEMENTOS VIALES?
PROMEDIO 25.67 117,00 191.67 49,67 384
PORCENTAJE 6.7% 30.5% 49.9% 12.9% 100%

Segun los resultados mostrados en las tablas IV, V y VI,
los ciudadanos del distrito de Trujillo expresaron que su nivel
de dificultad para acceder a informacién acerca del indicador
de “Conocimiento Basico™ ha sido en su mayoria marcada la
opcion 2, paraelindicador “Factores de Riesgo” fue la opcion
3 y para “Elementos del Sistema Vial” fue la opcion 3.
Concluyendo en que la mayoria de indicadores pertenecientes
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a la dimensién “Conceptos”, evidencian una relativadificultad

al momento de categorizar o clasificar la informacion.

TABLAVII
RESULTADOS DEL INDICADOR: SENALES DE TRANSITO

significancias fueron menores a 0.05, como se puede apreciar
en la Tabla IX, obtenidade las pruebas de normalidad.

TABLA IX
Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov
Indicad or Estadistico al Sig.
11 CB 0,131 384 0,000
12_FR 0,161 384 0,000
13 ESV 0,135 384 0,000
14 ST 0,192 384 0,000
15 DC 0,140 384 0,000

Para finalizar se eligid y llevé a cabo la prueba no
paramétrica Wilcoxon por cada uno de los indicadores, como
se muestra en la Tabla X, mediante la cual se contrastd el
puntaje promedio obtenido de cadaindicador con el valor de
la opcién 2 que se interpreta como “relativamente facil” de
acuerdo con la escala de Likert de la tabla Ill, y donde se
ratifico que en su mayoria se rechazaban las hipotesis nulas
(HO) y se aceptaban las hipoétesis alternativas (H1), a
excepcion delprimer indicador, logrando demostrar que existe
una deficiencia considerable en la difusion de la cultura vial

INDICADOR 4: SENALES DE TRANSITO
1 2 3 4
Pregunta \ Escala (acil) (relari‘va.u.lente (relativ.a!lleute (dificil) Total
facil] dificil)
;CUANTOS TIPOS DE SENALES DE N ) ’ . ,
TRANSITO EXISTEN EN EL PERU? & 147 184 - 384
({QUE TIPO DE SENALES SON LAS sy y
MARCAS EN EL PAVIMENTO? 3 54 = i 38
QUE TIPO DE SENALES SON LAS 5 . y
RELATIVAS AL DERECHO DE PASO? 2 7 19 47 38
(QUE SENALES SUELEN TENER FORMA
DE ROMBO, FONDO Y BORDE DE COLOR
AMARTLLO, MIENTRAS QUE EL 23 48 141 172 384
SIMBOLO, LAS LETRAS Y EL MARCO DE
COLOR NEGRO?
(QUE TIPO DE SENALES SON LAS DE
“ZONA DE NO ADELANTAR™ QUE ES
TRIANGULAR Y LAS SENALES DE “PASO 18 46 114 206 384
A NIVEL DE LINEA FERREA” QUE SON
EN FORMA DE CRUZ?
;LOS DEMARCADORES REFLECTORES
e « 25 50 212 97 384
SON SENALES VERTICALES?
PROMEDIO 31,00 105,67 213,33 34,00 384
PORCENTAJE 8.07% 27.52% 55,56% 8.85% 100%
TABLAVIII
RESULTADOS DEL INDICADOR: DISPOSITIVOS DE CONTROL
INDICADOR 5: DISPOSITIVOS DE CONTROL
1 2 3 4
Pregunta ! Escala . (relativamente | (relativamente e Total
(Ficil) facil) dificl) (dificil)
(QUE SON LOS DISPOSITIVOS DE - 5 " y
CONTROL? 20 169 153 42 384
(LA POLICIA ES UN DISPOSITIVO DE = = y
CONTROL? 58 185 110 31 384
{LAS SENALES Y MARCAS VIALES EN EL
PAVIMENTO SON DISPOSITIVOS DE 26 90 226 42 384
CONTROL?
(LAS LINEAS PEATONALES FORMAN
PARTE DE LOS DISPOSITIVOS DE 33 151 158 42 384
CONTROL?
PROMEDIO 34.67 148.00 163,00 3833 384
PORCENTAIJE 9.03% 38.54% 42.45% 9.98% 100%

Por otro lado, los resultados definidos para la dimensién
“Procedimientos”, apreciados en las tablas VII y ViII,
muestran que los ciudadanos del distrito de Trujillo
expresaron que su nivel de dificultad para acceder a
informacién acerca del indicador de “Sefales de Transito” ha
sido en su mayoria marcada la opcion 3, al igual que para el
indicador “Dispositivos de Control”, demostrando asi que
existe relativa dificultad para acceder a la informacion
relacionada a las técnicas, métodos y estrategias en entornos
viales.

Con el fin de reforzar los resultados obtenidos, se
procedié a realizar la prueba de normalidad por cada
indicador, por lo que se utilizd la prueba de Kolmogorov-
Smirnov, mediante el software IBM SPSS Statistics 25 para
poder saber qué test de hip6tesis realizar, concluyendo en que
no siguen una distribucién normal debido a que sus

paraeldistrito de Trujillo.

TABLAX
PRUEBAS DE WILCOXON POR INDICADOR

INDICADOR 1: CONOCIMIENTO BASICO

Hipétesis Nula

Hipotesis Alternativa

Decision

lal3

El promedio obtenido de las
opciones marcadas en las

preguntas pertenecientes al
indicador 1, es menor o igual a
2 por lo que no existe
deficiencia en la difusion de la
cultura vial.

El promedio obtenido de las
opciones marcadas en las
preguntas pertenecientes al
indicador 1, es mayora 2 por lo
que existe deficiencia en la
difusion de la cultura vial.

0,317

Retener la
Hipétesis Nula

INDICADOR 2: FACTORES DE RIESGO

4al7

Hipétesis Nula
El promedio obtenido de las
opciones marcadas en las

preguntas pertenecientes al
indicador 2, es menor o igual a
2 por lo que no existe
deficiencia en la difusion de la
cultura vial.

Hipotesis Alternativa

El promedio obtenido de las
opciones marcadas en las
preguntas pertenecientes al
indicador 2, es mayor a 2 por lo
que existe deficiencia en la
difusién de la cultura vial.

Decision

Rechazar la
Hipotesis Nula

INDICADOR

3: ELEMENTOS DEL SISTEMA VIAL

8al10

Hipétesis Nula
El promedio obtenido de las
opciones marcadas en las

preguntas pertenecientes al

indicador 3, es menor o igual a
2 por lo que no existe
deficiencia en la difusion de la
cultura vial.

Hipétesis Alternativa

El promedio obtenido de las
opciones marcadas en las
preguntas pertenecientes al
indicador 3, es mayora 2 por lo
que existe deficiencia en la
difusion de la cultura vial.

0,000

Decisién

Rechazar la
Hipétesis Nula

INDICADOR 4: SENALES DE TRANSITO

Hipétesis Nula

Hipétesis Alternativa

Decision

11al16

El promedio obtenido de las
opciones marcadas en las

preguntas pertenecientes al

indicador 4, es menor o igual a

2 por lo que no existe

deficiencia en la difusion de la

cultura vial

INDICADOR 5: DISPOSITIVOS DE CONTROL

Hipétesis Nula
El promedio obtenido de las
opciones marcadas en las
preguntas pertenecientes al
17al20 | indicador5, es menor o igual a

2 por lo que no existe

deficiencia en la difusion de la

cultura vial.

El promedio obtenido de las
opciones marcadas en las
preguntas pertenecientes al

indicador 4, es mayora 2 por lo

que existe deficiencia en la
difusién de la cultura vial.

Hipotesis Alternativa

El promedio obtenido de las
opciones marcadas en las
preguntas pertenecientes al

indicador 5, es mayora 2 por lo

que existe deficiencia en la
difusion de la cultura vial.

0,000

0,000

Rechazar la
Hipétesis Nula

Decision

Rechazar la
Hipétesis Nula
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Ademas, teniendo en cuenta los resultados obtenidos del
procesamiento de datos, evidenciados en la Tabla XI, se puede
apreciar que la opcién mas marcada fue la namero 3
“relativamente dificil”, ocupando el 44% del total, y por otro
lado la opcion 4 “dificil” ocupando el 14% del total, lo cual
evidencia que para mas del 50% de la muestra existe
deficiencias enladifusionde la cultura vial

considerados para desarrollar una propuesta de aplicacion
movil para la difusién de la cultura vial en el distrito de
Trujillo. Se puede apreciar los subejes tematicos Exploracion,
Inicializacion, Produccion, Estabilizacién y Pruebas del
Sistema, pertenecientes al eje tematico Fases, debido a que
forman parte delciclo de desarrollo de software para moviles,
ademds proporcionan un uso conveniente para varios
contextos en los quese puede aplicar conformado porequipos

TABLAXI pequefios.
RESULTADOS DE PROCESAMIENTO DE DAT OS
2 3 . . o .
1 ELATIVAMENTE | L ATIVAMENTE 4 TOTAL Mobile-D esta basado en técnicas pertenecientes a otras
FACIL FACIL DIFiCIL DIFIcIL metodologias como son Extreme Programming, Crystal
12% 30% 44% 14% 100% Methodologies y Rational Unified Process, las cuales se
componen por fases que al integrarlas faciliten la obtenciénde
B. Conceptualizacion un producto final acorde a lo propuesto en el tiempo
TABLA XII establecido. Por otro lado, se consideraron los subejes
EJES Y SUB-EJES TEMATICOS DE MOBILE-D tematicos Ajustey enfoque de fases, Linea de Arquitectura,
Ejes Subejes Descripcién Desarrollo basado en pruebas y Programacion en pares,
e 120 B INEH1E0> — t pertenecientes al eje tematico Elementos, ya que el proyecto
e centraliza la planificacién, los conceptos . .
bésicos y el seguimiemo del proyectop de | sedesarrolla en base a los elementos primordiales que se ven
Exploracion | desarrollo de software. Se prioriza el alcance involucrados en el tiempo de ciclo de desarrollo, como sonlos
y limites del proyecto de software y el programadores o desarrolladores, la metodologia de
establecimiento de las funciones a alca_nzar. desarrollo, el framework, entre otros.
Se configuran los recursos necesarios, se
dedica tiempo para la planificacion, ...,
desarrollo y publicacién. Se establece el C. Definicion dela propuesta
Inicializacion temo”llf? _técniood como los f_ECUfSOSS ﬁ;_iCQdS’ A continuacion se describe el desarrollo de acuerdo a los
ecnologicos y de comunicaciones. Se Vide | ajag v sub-ejes tematicos de la metodologia Mobile-D, como
en etapas: inicio del proyecto, planificacion . .
inicial, diade prueba y dia de salida. seapreciaen la Tabla XIII:
Se repite iterativamente la planificacion,
_ trabajo y liberacion hasta implementar y TABLA X111
Fases Produccion | verificar todas las funcionalidades. Se DESARROLLO DE ACUERDO CON LOS EJES Y SUB-EJES
ejecuta la implementacion de cada mdédulo Eie Subei Eie
del proyecto propuesto. _ - temg'atioo Subeje Descripcion . 1 tem!éticn
_Set reaitl’lza las ultlr’_nasl a00|one§d Ide Antes de iniciar con la parte programética
!n e_gr_aCIon para vincutar . m_o, ulos se detectaron los puntos més relevantes que >
individuales en una sola aplicacion y S | sedeben considerar para tener una cultura S
Estabilizacion | asegurar que el sistema completo funciona 'S | vial correctay poder exigir la seguridad | , &
correctamente. Se finaliza la S |vial que merecemos en la sociedad. 35
implementacion, se mejora y se garantiza la < | Posteriormente se identificaron las taress, | & &
calidad del producto w roles y responsabilidades de los| & f&n
- - — involucrados en el proyecto, asi como el
Se realiza el testeo hasta obtener la version alcance v | i
' . y los requisitos.
estable_ del produc_:tg establecido. Si es En esta etapa se recaudd toda 1a o
Pru_ebas del necesario, se corregiran los errores, pero no " informacion necesaria acerca de la cultura =
sistema se desarrollard contenido nuevo. Debe haber I8 vial. EI primero paso fue preparar las 3
una buena produccién de la aplicacion para L herramientasy el entorno de trabgjo, donde | _ it
ser publicada y entregada al usuario final. se eligio el patron de arquitectura de| = §
Ajustey Los proyectos se Ilevan a cabo en iteraciones S software MVVM (modelo —vista- modelo 8
foque de donde cada una comienza con un dia de S de vista), utilizando el lenguaje Dart.| g
eniog . L = Luego se procedi6 a distribuir la| »
fases planificacion. S | informacion en médulos considerando los £
Linea de Este enfoque es utilizado junto con los £ [indicadores, donde se realizo la| &
Arquitectura | patrones de arquitectura y modelado &gil. organizacion de las historias de usuarios | £
Elementos 5 m (sto_w cards), espemﬁcaﬁdo las tareas y | ®
besaéro 0 El enfoque de pruebas primero es utilizado funciones por cada médulo. Una vez
asado €n | iinto con casos de prueba automatizadas. terminado los story cards, se procedié a
pruebas realizar el prototipado del aplicativo.
Programacion | La codificacion, pruebas, y refactorizacion
en pares se llevaa cabo en pares.

En la tabla anterior, se hace un anélisis de los aspectos
tedricos de la metodologia de desarrollo  Mobile-D
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Luego de tenertodo estructurado se cred el
proyecto llamado seguridad vial y se
desarroll6 el aplicativo denominado
RESEVI, implementdndose en el
framework de Android Studio donde se
instal6 el SDK de Flutter y se utilizo el
editor de cddigo de Visual Studio Code. Al
tener creado el proyecto, se inicié con la
implementacion de cada mddulo, segin las
historias de usuario, paraello se trabajé
con la plataforma movil Firebase de
Google, que facilita la creacion de
aplicativos movilesya que esta en lanube
y se configura de manera remota, ademas
permitio autenticar usuarios, es por ello que
lo primero que se hizo fue vincular el
proyecto con Firebase, para luego
enfocarse en el desarrollo de los demés
modulos, en los cuales se usaron diferentes
complementos o plugins, utilizando el
desarrollo basado en pruebas por cada
funcionalidad requerida, asegurando la
calidad del software hasta cumplir con lo
estipulado.

Produccidn
segan.d us opeseq ojjoliesaq

En esta etapa se procedid a integrar las
funcionalidades implementadas por cada
mddulo, y se realizaron las correcciones en
caso de presentar algin error. Lo
primordial era comprobar la sincronizacion
de la aplicacion movil con el servicio de
Firebase para recuperar y almacenar los
datos, buscando solucionarerrores de caga
y el tiempo de respuesta, para ello se utilizo
la programacion en pareja.

Estabilizacion

saJed Us UgioewelBold

El objetivode esta fase es comprobar siel
producto implementa correctamente las
funcionalidades deseadas. Se verifica las
funciones de la aplicacion movil de la
mano con los story cardsy se corrigen los
errores encontrados.

Pruebas del
sistema

Ahorateninendo una vision clarade laimplementacion, a
continuacién se muestran las interfaces del aplicativo de
acuerdo amédulo:

MENUAUTENTICACION

Este modulo permite identificar usuarios con base en sus
credenciales, por lo que tienela opcidonde registrar unacuenta
en el aplicativo, donde el usuario se identifica con su nimero
de documento y datos personales, o tiene la opcién de iniciar
sesiéncon una cuenta de Google. También se opto porincluir
este médulo para que los usuarios puedan registrar sus
comentarios u observaciones de los contenidos brindados.
Ademas, esto permitird afiadir actualizaciones como
cuestionarios para conocer los avances acerca de la cultura
vialen los usuarios.

Fig. 1 Men0 de autenticacion

MENU PRINCIPAL

Este modulo tiene una parte introductoria a la seguridad vial,
la que muestra 1 video donde se explica de manera didactica
acerca del tema, teniendo también una breve descripcion del
enfoque del aplicativo, ademas de imagenes con consejos 0
recomendaciones ateneren cuenta parala seguridad vial.
Ademas, tiene un mend en la parte superior izquierda, que
muestra los temas abordados parala difusiéndela cultura vial.

Fig. 2 Men0 principal

MODULO CONOCIMIENTO BASICO

Este médulo otorga al usuario, el conocimiento basico para
tener una formacion vial, el cual hace referencia a los
involucrados en la viabilidad o también llamados actores
viales. Esta compuesto por contenido multimedia como un
video explicativo acerca de los actores viales, un gréafico
acerca de la inseguridad vial en el pais y un botén que
redirecciona a una interfaz didactica donde se muestran los
diferentes actores viales, teniendo una pequefia descripcién
claray concisaacercade cada uno.

g_;; ‘h iu f' in

||||||“|I Pasiin Sondocoe S
e Pasajercs .

Fig. 3 Mddulo de conocimiento béasico

MODULO FACTORES DE RIESGO

Este mddulo brinda conocimiento de los diferentes factores de
riesgo que puedan conllevar a cualquier suceso eventual o
accion que involuntariamente provoque un dafio que afecte a
todos los involucrados en entornos viales, detallando las
posibles causas que tengan como consecuencia la inseguridad
vial y asipoder prevenirlos o controlarlos. Estd compuesto por
imagenes y texto, con una interfaz intuitiva donde solo hace
falta deslizar para que la informaciénaparezca y cada apartado
tiene las referencias correspondientes, asi como enlaces que
redireccionana las fuentes dela informacion quesebrinda.
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Fig. 4 Médulo de factores de riesgo

MODULO ELEMENTOS DEL SISTEMA VIAL

Este modulo permite al usuario tener conocimiento de los
diferentes elementos que componen el sistema vial, otorgando
informacidn ilustrada y referenciada para comprender cada
unadeellas y asiconocer el rol desempefado.

Fig. 5 Médulo de elementos del sistemavial

MODULO DE SENALES DE TRANSITO

Este modulo permite al usuario conocer las diferentes sefiales
de transito que se encuentran en las calles y carreteras de la
ciudad, de una forma mas dinamica y detallada, haciendo que
pueda identificar cada unade ellas y sabercomo aplicarlas en
la via publica, buscando prevenir la existencia de algln
peligro, sanciones e incluso saber cdmo actuar en situaciones
particulares en la via. Estd compuesto por contenido
multimedia como imagenes para ilustrar y referenciar la
informacién y videos para que puedan adquirir un
conocimiento de maneradidactica manteniendo su atencion.

Fig. 6 Modulo de sefiales de transito

MODULO DISPOSITIVOS DE CONTROL E INFORMACION
COMPLEMENTARIA

Este modulo esta orientado para dar a conocer los diferentes
dispositivos de control que se encargan del correcto
funcionamiento en los entornos viales, los cuales se ven
involucrados en el control del tréfico y en tomar las medidas
necesarias para hacer cumplir las normas de trénsito, el
modulo cuenta con informacion detallada y enlaces que
referencian la informacion que se otorga. También tiene una
seccion denominada informacion complementaria, donde se
menciona cdmo un usuario puede tramitar una licencia de
conducir y la seccion donde pueden dejar sus comentarios
acerca del aplicativo. Este modulo estd compuesto por una
interfaz muy dinamica, donde el usuario podraescoger a la
seccion quedesea acceder paraapreciar el contenido, e incluso
cada seccion cuenta con enlaces hacia documentos donde se
detalla mas a fondo la informacion.

Policia de
Transito

Seiiales y Semaéforos
Marcas en

Pavimento

Fig. 7 Mddulo de control e informacién complementaria

V. DISCUSION

En la tabla XI, se aprecian los resultados de las opciones
que marcaron los encuestados con respecto a la dificultad para
encontrar informacion sobre la cultura vial, en el afio 2021, en
este se observa que existieron deficiencias por parte de los
ciudadanos de Trujillo, en la bdsqueda de respuestas a las
cuestiones referentes a los indicadores correspondientes,
donde se muestra que un 58% (44% de opcion 3 + 14% de
opcién 4) del total de encuestados presenta algun tipo de
dificultad, debido al bajo nivel de conocimiento que tienen
sobre eltema.

Cadenay Martinez[10] coincidenen suinvestigacion con
la problematica mostrada, donde también evaluaron el
conocimiento vial con encuestas, incluso con examenes
calificados por cada indicador, concordando ambos resultados
con la necesidad de fortalecer los conocimientos de la cultura
vial, para ello propusieron una aplicacion mévil educativa
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orientada a fomentar la cultura vial a personas entre los 18 a
30 afios en la ciudad de San Juan de Pasto, logrando
sensibilizar a las personas sobre la seguridad vial y
proporcionar la informacidn necesaria para evitar condiciones
desfavorables a los peatones, conductores y pasajeros. A
diferencia de la investigacidn mencionada anteriormente,
donde se pudointeractuary contar con apoyo de instituciones,
en el caso de la presente investigacion, no se pudo llevar a
cabo como se hubiese querido, ya que con la pandemia por
Covid-19 fue imposible poder mantener contacto directo con
alguna institucién relacionada con la seguridad vial en el
distrito de Trujillo.

Minayay Mendoza [13], porsu parte, propusieron laidea
de utilizar los recursos didacticos digitales provenientes de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC), porque
han captado el interés de la poblacion joven, demostrandose
asila necesidadde laimplementacidonde unsoftware de apoyo
que brinde contenido educativo vial como se propone en la
presente. Las autoridades competentes, teniendo en cuenta lo
mencionado en los antecedentes y la nueva normalidad con la
virtualidad debido a la pandemia, ya deberian desarrollar
proyectos deseguridad vial con herramientas tecnoldgicas que
generen una verdadera cultura vial, gracias a la practica de
estrategias que garanticen las condiciones necesarias para un
transito fiable de los actores involucrados en los entornos
viales.

En la tabla XIlI, se aprecian los ejes y subejes tematicos de
la metodologia Mobile-D que se consideraron en la presente
investigacion como propuesta de una aplicacion mdvil, los
cuales se tuvieron en cuenta como respuesta al diagnostico
obtenido en la fase anterior. Coincidiendo con el estudio de
Altamarino, donde utilizan la misma metodologia de
desarrollo, la cual consta de cinco fases: exploracién,
iniciacion, produccion, estabilizacién y prueba del sistema,
permitiendo que participen los actores en cada unade las fases
de forma activa duranteel desarrollo de laaplicacién, perocon
la diferencia de que para el presente estudio no se llevarona
cabo reuniones presenciales por las mismas circunstancias en
la que se vive debido al Covid-19, razdn por la cual se optd
por programar reuniones en un entorno virtual segun la
disponibilidad de los involucrados. De todas maneras, alin sin
contar con reuniones presenciales, fue posible planificar la
propuesta, como se puede apreciar en la fase de desarrollo
[11].

Porultimo, se muestra enla definicién de la propuesta, las
fases implementadas para culminar con la propuesta de una
aplicacion movil. La presente investigacion coincide con la
propuesta planteada por Cadenay Martinez [10], donde se
desarrolld una aplicacion movil para contrarrestar la
inseguridad vial y se recopilaron las deficiencias enfocadas en
el conocimiento vial de los usuarios con ayuda de
cuestionarios, aunque esta utilizé el método modelo Analisis,
Disefio, Desarrollo, Implementaciony Evaluacién (ADDIE), y

a su vez coincide con en el trabajo de investigacion de
Altamirano [11], donde también buscan terminar con la
inseguridad vial pero apoyando en la generacion de
infracciones de transito.Sin embargo, ambos antecedentes
propusieron aplicativos moviles utilizando la plataforma
Android con lenguaje nativo Java, por lo que solo sirven para
dispositivos con sistema operativo Android, limitando su
accesibilidad a los usuarios; a diferencia del aplicativo
propuesto en esta investigacion, el cual se desarroll6 con el
SDK de Flutter, que permitié lanzar el aplicativo tanto para
Android como para i0S, lograndoimplementarse a mayor
escalay abarcando més publico objetivo, contribuyendo con la
difusion de la cultura vial.

VI. CONCLUSIONES

Fue posible la obtencion de un diagnéstico acerca de la
difusion de la cultura vial parael distrito de Trujillo en el afio
2021, el cual se sustentd en las dimensiones "Conceptos",
relacionado con la capacidad concreta para categorizar o
clasificar, y "Procedimientos”, relacionadas a técnicas,
métodos y estrategias, asi como el desarrollo de capacidades;
siendo estos considerados luego de un estudio realizado para
encontrar las caracteristicas mas importantes ateneren cuenta
en la educacion vial, logrando demostrar que existen
deficiencias enel proceso de adquisiciénde informacion sobre
culturavial.

Segun el procesamiento de datos obtenidos de las
encuestas realizadas a una muestra de 384 ciudadanos
trujillanos y considerando preguntas referentes a las
dimensiones e indicadores anteriormente mencionadas, se
obtuvo como resultado que el 58% tuvieron dificultades,
manifestando carencia del conocimiento vial seglin las
caracteristicas tomadas en cuenta, siendo esta una causa clara
gue influye directamente en la inseguridad vial, evidenciando
la probleméatica planteada y justificando el enfoque tomado.

Se pudieron reconocer los aspectos tedricos de la
metodologia Mobile-D que fueron considerados en el
desarrollo de la aplicacion movil para la difusion de la cultura
vial en el distrito de Trujillo en el afio 2021. Los aspectos
considerados incluyen los ejes tematicos "Fases", referente a
los pasos a seguir en la implementacion del software, y
"Elementos", referente a la planificacion del desarrollo del
proyecto, teniendo en cuenta la problematica mencionada en la
fase de diagndstico.

Asimismo, todos los subejes, mencionadas en latabla XII,
pertenecientes a los ejes planteados anteriormente, fueron
considerados al planificar el desarrollo del aplicativo
propuesto, siguiendo una serie de etapas, tareas y practicas
asociadas. Ademas, esta metodologia fue disefiada para la
implementacidn de aplicaciones méviles con ciclosrapidosde
desarrollo y con grupos pequefios de desarrolladores, maximo
de 10 personas, e incluso se basa en las préacticas de eXtreme
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Programming (XP), metodologia Crystal para la escalabilidad
de los métodos y Rational Unified Process para el disefio
completo de ciclo de vida, razén por la cual fue la mas
apropiada para la realizacién del presente proyecto y se pudo
cumplir con los objetivos propuestos.

Se llevé a cabo la propuesta de una aplicacion movil para
mejorar el procesode difusionde la cultura vial para el distrito
de Trujillo en elafio 2021, cuya implementaciéntomd 5 meses
y se basO en los aspectos tedricos considerados en la
metodologia Mobile-D, pudiéndose lograr el desarrollo &gil
del aplicativo para un grupo reducido de desarrolladores y de
esta manera difundir la informacion referente a la cultura vial.
En un futuro, se pretende contar con la colaboracion de la
oficina de seguridad vial de Trujillo para promocionar el
aplicativo con toda la poblacion. Ademés, con la
documentacion, también se pudo garantizar la calidad,
usabilidad y escalabilidad del producto. En resumen, se pudo
comprobar que la propuesta es efectiva y oportuna para
mejorar la difusiénde la cultura vialen el distrito de Trujillo.
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