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RESUMEN

El presente articulo describe el proceso de generacién de formularios dindmicos para dispositivos méviles y platafor-
mas web, a través de la definicion de un modelo de datos que tiene como obijetivo definir la estructura de los formularios
y el almacenamiento de la informaciéon que serd enviada a diversas plataformas para su visualizacion.
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ABSTRACT

This document describes the format for submitting papers to the journal of Sogamoso Faculty at Universidad Pedagégica
y Tecnolégica de Colombia. This shows in detail how the abstract, methods, results, discussion, tables, figures and
references must be presented.

Key Words: MKey words: JSON, Xamarin Forms, APR OOP model.

I. INTRODUCCION del proyecto Planes de energizacion rural soste-

nible pers-region Orinoquia. La energia: un me-

LA INICIATIVA de un modelo de datos basado dio para el desarrollo productivo rural. Dentro de
en formato documentos tipo JSON para el almace- este proyecto a los usuarios que les fue asignada la
namiento dindmico de encuestas nacié como una tarea de recolectar la informacién, debian despla-
necesidad para resolver la problemética asociada zarse a diversas zonas geogréficas del pais y me-
al proceso de recolecciéon de informacién dentro diante el uso de una Aplicacién Moévil (App)
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procedian a adquirir dicha informacién. La App
que fue suministrada al personal tiene dentro de
su disefio y programacion las preguntas y sus res-
pectivos flujos de informacién definidos. Los lide-
res del proyecto propusieron que se debia
actualizar el formulario de preguntas de la aplica-
ciéon movil para adaptarlo a las caracteristicas pro-
pias de laregion, y que ademas de aplicar un tinico
formulario de encuesta deberian aprovechar la
oportunidad para aplicar varios formularios y po-
der obtener mayor informacién que les permitan
evidenciar y comprender las necesidades de estas
zonas rurales tan alejadas de las cabeceras munici-
pales. Ante los nuevos requerimientos se eviden-
ci6 que la App suministrada ya no era viable, por
las siguientes razones:

* No es posible afiadir y/o modificar pregun-
tas sin tener que instalar nuevamente la App.

* No es posible afiadir nuevos disefios de en-
cuestas, puesto que todo esta fijo en la App.
Para cada encuesta se deberia programar la
App nuevamente.

* A cada usuario le deben cargar los formula-
rios de encuestas que le corresponde.

Otra dificultad que se evidenci6 fue en el mo-
delo de almacenamiento, la App suministrada en-
via la informacién a una base datos con un modelo
relacional establecido para dicho formulario-en-
cuesta, lo que nos indica que para nuevos formula-
rios, se debe proponer un nuevo modelo relacional
para cada formulario, asi compartan informacién
con otros formularios, algo que resulta redundan-
te en los modelos planteados, que genera duplici-
dad de informacién, ademads, son modelos que son
dificiles de administrar en la medida que se agre-
guen formularios que sean muy complejos en la
estructura de sus preguntas y que tienden a dete-
riorar el rendimiento del servidor de datos en la
medida que se consulten sus diversas tablas.

Los formularios que se utilizaron dentro del
proyecto, tienen preguntas que van desde una sim-
ple opcion hasta preguntas complejas como aque-
llas que sus respuestas tienen asociadas tablas de
respuestas con otras preguntas. Se manejan cuatro
tipos de preguntas: Respuesta tnica, Respuesta
multiple, Respuesta abierta y Respuesta tabla, como
lo representa la Fig. 1, si en una pregunta se re-

quiere utilizar los 4 tipos de pregunta, se podra
realizar en el tipo de pregunta tabla, donde se pue-
de utilizar por cada columna el tipo de pregunta
que se desee, por ejemplo, si se necesita en una
tabla colocar preguntas abiertas y preguntas de
Unica respuesta se puede realizar, o cualquier com-
binacién posible.

Teniendo en cuenta lo anterior, se disefié6 un
modelo de datos que fuese dindmico con el fin de
almacenar cualquier tipo de formulario de encues-
ta, donde su estructura no se desagregara al ser
almacenada en varias tablas, que fuese compacta e
idéntica a nivel de la aplicacion para la captura de
los datos y a nivel del sistema de bases de datos.
Para implementar el disefio del modelo de datos a
nivel de la aplicacién se utiliz el paradigma de
programacion orientado objetos y su representa-
ciéon como dato se realiz6 utilizando el formato
JSON (JavaScript Object Notation) para definir la
estructura de los objetos propuestos para almace-
namiento[1]. La implementacién de estos modelos
se realiz6 en dos aplicaciones: Una App desarro-
llada en el entorno de programacion Xamarin
Forms de Visual Studio 2017[2] y una Aplicacion
Web desarrollada JavaEE. El almacenamiento de
la informacién se realizé en motor de datos Mysql
5.0. Fig. 1.

II. METODOLOGIA

Al revisar herramientas de software relaciona-
dos con la generacion de encuestas encontramos
varias aplicaciones con caracteristicas similares, de
las cuales podemos resaltar: Surveymonkey|[3],
Google Forms[4], Zoho Survey[5] y surveyjs.io[6],
todas tienen como objetivo generar encuestas en
linea, con diversos tipos de preguntas, con versio-
nes gratuitas y de pago para su utilizacién. Al re-
visar las opciones mencionadas encontramos que
no cumplen con la totalidad de las especificaciones
que se requieren como la generacion dindmica de
las encuestas y su carga directa en la App sin tener
que realizar nuevamente el proceso de instalacion
o la definicion de preguntas complejas, como la de
tipo Tabla como se muestra en la Fig 1. Ante esta
situacion, se propuso la creacién asistida de en-
cuestas y su respectiva representacion de su interfaz
grafica de forma dinamica en aplicaciones web y
en dispositivos méviles. Surgié entonces la pregun-
ta: ;como lograr una representacion o modelo tinico
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Cuéanto gasta de combustible para cocinar y otros usos en el hogar?
Cantidad Unidad Cada D S M Vr pagado x unidad
Gas propano 12| 3 $
Kerosene / Gasolina 1123 $
ACPM 1|23 $
Carbén vegetal 1123 $
Lefia comprada 123 %
Lefia autoapropiada 1123
Otro, Cual? 112 3 $
El hogar dispone de los siguientes aparatos domésticos? Tiempo de uso Frecuencia
No Si Namero Especificac Horas Minutos Nrodias D S M
Olla arrocera ] ] =
Plancha| | | |= Especificac
Sanduchera - | = ap;‘::ws
Cafetera =
Secadora ] ] =>
Lavadora ] ] =
Brilladora N | =>
Licuadora ] ] =
Aspiradora ] ] =3
Radio ] ] =
Equipo de sonido ] B Pulgadas
Televisor ] ] = Tipo™®
Televisor : : = Tipo®

Fig. 1 Ejemplo de presentacién de un tipo de pregunta tipo Tabla. Tomado del instrumento de encuestas tipo
residencial del proyecto PERS-REGION ORINOQUIA.

de las encuestas, que sirva a la vez para visualizarla
en distintos entornos de ejecucion y almacenarla
en un motor de datos relacional?

En la Ingenieria de Software los modelos de-
ben ser precursores de la implementacién de un
sistema de software, o bien pueden derivarse de
un sistema de software existente con el fin de com-
prenderlo mejor y adaptarlo a nuevas necesida-
des[7]. Otra definicién de modelo nos dice que es
una descripcion de (parte de) un sistema escrito
en un lenguaje bien definido. El modelo de cons-
truy6 pensando en tener un nivel de abstraccién
alto, para lo cual se defini6 a partir de una sintaxis
grafica un metamodelo a través de UML (Unified
Modeling Language) para facilitar la visualizacion,
la especificacion, construccion y documentacion del
software.

Atendiendo a los requerimientos y la revision
de contexto, se gener6 una plataforma de software
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que permiti6 construir las encuestas con los reque-
rimientos exigidos, de tal forma que los cambios
se reflejaran en las aplicaciones donde se desea eje-
cutar simplemente con actualizar o sincronizar las
aplicaciones (movil o web) sin tener que instalar
nada. Se propuso que un usuario administrador se
encargaba de construir una encuesta en la plata-
forma web a partir de una idea, o simplemente
pasar un formulario de encuesta previamente crea-
da en un archivo de Excel, pdf, entre otros.

La plataforma de software se refleja en la ar-
quitectura solucion plasmada en la Fig. 2, la cual
consta de varios elementos, de los cuales mencio-
naremos los siguientes:

* Plataforma web. Se encuentra la aplicacién
encargada de definir los formularios de las
encuestas, organizarlas por proyectos, crear
usuarios y generar consolidados con la in-
formacién recolectada. La plataforma fue
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desarrollada utilizando JavaEE para el back-
end y para el front-end se utilizé JavaScript,
JQuery y Bootstrap.

* Aplicacion movil - App. Se disefié y desa-
rroll6 una aplicaciéon que adapta su interfaz
gréafica de acuerdo a la definicion del for-
mulario creado en la plataforma web, que
tiene en cuenta la autenticacién de usuarios,
que permita la captura de puntos geografi-
cos, la toma de fotografias y videos para
anexar a las encuestas . Para el desarrollo de
la App se utiliz6 el framework de desarrollo
Xamarin Forms de Visual Studio 2017.

* Mobdulo web para encuestas. El médulo fue
desarrollado para permitir realizar las en-
cuestas a través de un navegador web, so-
portando los mismos requerimientos para la
aplicaciéon movil.

* Web Service. Los elementos anteriores tie-
nen la posibilidad de comunicarse a través
de un web service que fue definido con el
objetivo de permitir el intercambio de infor-
macioén entre los componentes. Fig. 2.

2.1 Modelo de datos
Para representar los tipos de preguntas propues-

tos incluyendo el tipo Tabla (ver Fig. 1) a nivel de
la App, de la Aplicacion Web que permite cons-

truir los formularios y del mecanismo de almace-
namiento, se definié un modelo de objetos, que
permitié definir un dnico tipo de dato compuesto
llamado Pregunta, el cual permitié representar la
informacién de los formularios. La Fig. 3 repre-
senta el modelo que permite adicionar otros tipos
de preguntas, los cuales se agregaran al tipo de
dato Pregunta.

Con el fin de representar el objeto que alma-
cena la estructura y la informacién de la encues-
ta, se utiliz6 el formato JSON, este formato nos
permitio realizar la representacion de los obje-
tos (ver Fig. 4), ya que su estructura es sencilla,
define una colecciéon de pares de nombre/valor
y una lista ordenada de valores, este tipo de es-
tructuras son universales; virtualmente todos los
lenguajes de programacion las soportan[8,9].
Estos archivos en formato JSON son enviados a
través del Web Service a la plataforma de web,
alli los archivos son validados para ser repre-
sentados en el modelo de datos de la encuesta,
y para ello se utiliza el API GSON desarrollada
por Google[10], que se utiliza para convertir
objetos Java a JSON (serializacién) y JSON a ob-
jetos Java (deserializaciéon), los cuales posterior-
mente son enviados y almacenados en la base de
datos como en un campo de tipo BLOB (Binary
Large Object). A partir de este momento la in-
formacién de las encuestas estaran disponibles
para ser consultados por los usuarios de la pla-
taforma de encuestas.

=
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Encuestas en
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Fig. 2 Arquitectura solucién propuesta
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Pregunta

foto: amay

video: intamray]

TipoPregunta

desaipaon: String

N

Tabla

respuesta Tabla: amay

A

Columna

dnaipaon Sting

PreguntaCerrada

desting: 80

destinoEncuests: int

Cerradalista

CerradaMOVV
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CerradaMOUV

Fig. 3 Modelo de datos

2.2. Construccién de la App dinamica

En relacion a la aplicaciéon mévil dindmica que
adaptara su interfaz gréfica, se utilizé el modelo
de datos planteado en la Fig. 3, el cual es definido
y descargado de la Plataforma Web de Encuestas
en formato JSON y posteriormente es instanciado
en los objetos del modelo como se representa en la
Fig. 4. Con los objetos del modelo instanciados, la
App construye su interfaz grafica de acuerdo a la
informacion contenida en ellos. En la construccion
de la App se utiliz6 el entorno de desarrollo
Xamarin Forms que permite generar aplicaciones
moéviles multiplataforma con cédigo nativo[11].

Xamarin Forms nos permitié construir de for-
ma dindmica las encuestas a través de su lenguaje

Rev. Ingenieria, Matemdticas y Ciencias de la Informacion
Vol. 12 / Niim. 23 / enero-junio de 2025; 41-48

de marcado XAML y su lenguaje de programacion
C#, enla Fig 5 se representa una vista del formula-
rio creado de forma dindmica en la App para la
plataforma Android.

2.3. Ejecucion de la plataforma

En la implementacién de la plataforma de ge-
neracién de encuestas la App fue instalada en las
tabletas de los usuarios encargados de recolectar
la informacién y de enviarla al servidor de datos
haciendo uso de la conectividad a través del Web
Service. Estos usuarios recolectaron informacién
desde distintos puntos geogréficos, los cuales se
distribuyeron en los departamentos de: Arauca,
Meta, Casanare y Vichada. La Tabla 1 representa
la informacién resumida del proceso.
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44" 2,
“TipoPregunta®: [
(

“tabla”: [
“columna®: [
“cerradalista”: [
{
“preguntacerrada”: [
{
“texto”: "Gasolinma®,
“seleccionado”™: false,
"id": 1,
“destino®: 5.01

h

“texto®: “Kerosene®,
“seleccionado”: false,

“destino®: 5.0

“texto®: “"ACPM",
“seleccionado”: false,
*4d": 3,

“destino”: 50.1

“texto®: “Solar”,
“seleccionado”: false,
"id": 4,

“destino”: 50.1

“texto®: "00°,
“seleccionado”: false,
"1 8,
“destino”: 50.1
}
]
}

1
*46°: 1,
"descripcion”: "Nosbre®

“descripcion™: “;Cusl es el combustible y costo?®,

{
"seleccionado”: false,

{
"4t 2,
“ablerta”: [

“texto™: “Costo:”,
“alor': **,
"id*: 1,
“tipo®: 2,
“destino®: 5.01
}
]
h

“cerradamowv”: [
{
“preguntacerrada”: [

}
)
fia": |

]
),

“id*:1

"{g": 1,
“destino™: 5.01
}
]
}
N
*id": 3
“cerradamowv”: [
{
“preguntacerrada”: [
"texto": *S*,
(' “"seleccionado”: false,
“cerradamon": | et 1,
{ “destino®: 5.01
*preguntacerrada”; [ | }
{
“texto™: "M°, }
“seleccionado”: false, !» =
4 1, 1% 4
"desting™: .01 b
]
}
1
44" S

“texto": “Combustible®,
*id": 1

Fig. 4. Documento en formato JSON para la representacion del objeto.

Tabla |. Datos del proceso de ejecucion.

Acciones ejecutadas Cantidad
Instrumentos - Formularios 32
de encuestas disenados
Usuarios 43
Encuestas realizadas 5929
Departamentos donde se 4

obtuvieron los datos

II1I. RESULTADOS

Durante el proceso de construcciéon del modelo
de datos se logro crear un disefio que fuese el mis-
mo para representar la informacion de cualquier

tipo encuestas, la representacion se utilizé en el
disefio de la App y en la Aplicacion Web, donde
esta tltima recibe y procesa la informacién en el
modelo de datos, siendo procesada posteriormente
y almacenada en una tnica tabla dentro de la base
de datos relacional, la cual almacena los diversos
instrumentos-formularios de encuestas.

A través del modelo de datos representado en
el diagrama de clases, se logré tener un tnico tipo
de dato capaz de contener los tipos de preguntas
definidos para el problema, con lo cual se permiti6
crear diversos tipos de formularios para las en-
cuestas. Gracias a la flexibilidad del modelo es
posible agregar nuevas clases que pueden permi-
tir agregar otros tipos de preguntas, los cuales
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pueden variar con el objetivo de recolectar datos
con diversidad de formatos, como por ejemplo:
texto, imdgenes, sonido y video, como se eviden-
cia en la parte superior de las Fig. 5y 6.

p

 Encuesta 325301175458742018112811390533151 FOTO  VIDEO  AUDIO  IMAGEN

STERRITORIO RESIDENCIAL(CONSUMOS Y USO DE ENERGIA)
N\ RITCRSIRAN BELOS LLANNS
SECCIGN 7DE 14 1S0S DE ENERGIA EN ILUMINACION PREGUNTA5 DE 7
< CALCULANDD. >

INDIQUE EL NOMERD, TIPO Y HORAS DE USO DE BOMBILLOS PARA
|LUMINACION

WO POTENGAGD  HORASAM MNUTOSAM  HORASPM
INCANDESCENTES \ -

INCANDESCENTES >

FLUORESCENTES v v
FLUORESCENTES v v
AHORRADORES - M
AHORRADORES * ¥
LED v v
LED - v v

Fig. 5. Interfaz grafica de usuario para la plataforma Android.

El modelo propuesto generé un dato compues-
to que fue representado en un archivo en formato
JSON[9], en el cual se plasmo el contenido de la
encuesta. La representacion de la estructura de la
encuesta en un formato JSON permitié construir
interfaces gréaficas dindmicas en la App, es decir,
la App adapta la visualizacion de su contenido, sus
restricciones y su flujo de ejecucion segtin corres-
ponda a cada encuesta. Ademads gracias a que
Xamarin Forms nos permite generar c6digo com-
partido (XAML + C#) para diversas plataformas
moviles, el proceso de generar Apps nativas para
las plataformas Android y iOS fue sencillo, como
se muestra en las Figs 5 y 6 respectivamente. Para
la Aplicaciéon Web se realiz6 el mismo proceso, para
que sincronizar con la App, se visualiza la infor-
macion de las encuestas segtn el contenido que
trae el archivo JSON.
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o' Avantel LTE

{ Back

11:26 a. m. @ 9 @)

Foto Video Imagen Salir

Pregunta 2 de 4

RESIDENCIAL(Co
nsumos y Uso de
Energia)

L

Seccion 6 de 14 DISPONIBILIDAD A

PAGAR ENERGIA
RENOVABLES

( Coordinates.. >

¢ Por qué razon no estaria dispuesto a pagar?
® ) No tengo el dinero suficiente
No necesito el servicio

Lo debe pagar el municipio o
El Estado

Otro

Fig. B. Interfaz grafica de usuario para la plataforma iOS.

IV. CONCLUSIONES

Se logré generar un tinico modelo de datos para
generar formularios de encuestas con varios tipos
de preguntas. Se resalta que el modelo es capaz de
contener el tipo de pregunta Tabla, el cual contie-
ne varias combinaciones de preguntas por fila y
por columna.

La representaciéon del modelo en el formato
JSON nos permitié almacenar en una tnica tabla
los resultados de las encuestas, de tal forma que
no es necesario tener multiples tablas para repre-
sentar diversos modelos.

La utilizacién del formato JSON como mecanis-
mo para la representacion e intercambio de datos
fue fundamental para generar dindimicamente las
interfaces gréficas de recoleccién datos de las



48 REVISTA INGENIERIA, MATEMATICAS Y CIENCIAS DE LA INFORMACION

encuestas y posteriormente su traslado al servi-
dor de datos.

La utilizacién de entornos de desarrollo como
Xamarin Forms para aplicaciones méviles, nos per-
miti6é reducir tiempos en la escritura del cédigo
fuente de la App, ya que gracias a su estrategia de
c6digo compartido para diversas plataformas, lo
escrito para Android funcioné para iOS.

El modelo de datos propuesto permite la defi-
nicién de formularios dindmicos para la captura
de informacion, los cuales podran ser construidos
automaticamente desde cualquier lenguaje de pro-
gramacion, solo se necesita que le transfieran la
definicién del modelo en formato JSON. Lo ante-
rior, facilita el proceso de construccién de software
basado en Model-Driven Engineering, ya que se
centra el proceso de construccion a través de defi-
niciones abstractas que contienen el dominio de la
informacién, que para nuestro caso es el disefio de
encuestas.
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