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Resumen 

 

Desarrollo de software para la gestión y mantenimiento de vehículos en una empresa 

pública basados en la metodología SNAIL. 

 

Nagua Pullaguari Darwin Gustavo, 0704420579 

 

Este informe detalla el desarrollo de un software web para la gestión y mantenimiento de 

vehículos en una empresa pública, bajo la metodología Snail. Considerando la magnitud del 

software y las necesidades de la empresa, se han seleccionado las siguientes herramientas: 

Visual Studio Code como entorno de desarrollo integrado (IDE), Python como lenguaje de 

programación y el marco de desarrollo web Flask. Para la base de datos, se ha optado por 

PostgreSQL, con la mirada puesta en futuras expansiones. El software se enfoca en la gestión 

de usuarios y vehículos, incluyendo funciones comunes como el ingreso y control de ambos. 

Sin embargo, también incorpora algoritmos innovadores que aportan una relevancia 

significativa, como el reconocimiento facial para el inicio de sesión y la clasificación de 

imágenes de vehículos. La estructura del proyecto se basa en una arquitectura de tres capas, 

siguiendo el patrón de diseño MVC, con el objetivo de lograr una programación ordenada y 

coherente que se refleje en un software web útil y fluido. 

Palabras Clave: Python, Flask, PostgreSQL, SNAIL, MVC, Reconocimiento facial. 
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Abstract 
 

 

Development of software for the management and maintenance of vehicles in a public 

company based on the SNAIL methodology. 

 

Nagua Pullaguari Darwin Gustavo, 0704420579 

 

This report details the development of web software for the management and maintenance of 

vehicles in a public company, under the Snail methodology. Considering the magnitude of the 

software and the needs of the company, the following tools have been selected: Visual Studio 

Code as an integrated development environment (IDE), Python as a programming language 

and the Flask web development framework. For the database, PostgreSQL has been chosen, 

with an eye on future expansions. The software focuses on the management of users and 

vehicles, including common functions such as entry and control of both. However, it also 

incorporates innovative algorithms that provide significant relevance, such as facial recognition 

for login and vehicle image classification. The project structure is based on a three-layer 

architecture, following the MVC design pattern, with the aim of achieving orderly and coherent 

programming that is reflected in useful and fluid web software. 

Keywords: Python, Flask, PostgreSQL, SNAIL, MVC, Facial recognition. 
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Introducción 

En la actual era digital, las empresas buscan constantemente optimizar la eficiencia operativa 

mediante la incorporación de tecnologías avanzadas. Un ejemplo paradigmático se halla en 

el sector de transporte y logística, donde la introducción de sistemas de seguimiento y gestión 

de flotas ha generado transformaciones sustanciales en las operaciones de empresas líderes. 

El análisis de las operaciones de una destacada compañía de logística en Brasil revela 

claramente cómo estas herramientas tecnológicas han impactado positivamente en su 

desempeño, ilustrando de manera inequívoca cómo la adopción de soluciones tecnológicas, 

particularmente en la gestión de flotas, puede aportar mejoras significativas en la eficiencia 

operativa y la gestión integral de la cadena de suministro.[1] 

En paralelo, el sector ferroviario también enfrenta desafíos similares en la gestión de flotas. 

La implementación de mantenimiento predictivo y basado en condiciones podría reducir 

significativamente los costos, aunque se destaca el desafío de la transición hacia una gestión 

holística de la flota. Este ejemplo propone una solución que optimiza dinámicamente el 

mantenimiento de activos considerando el tiempo de vida útil restante, requisitos operativos y 

limitaciones de capacidad de mantenimiento, promoviendo una gestión más eficiente y una 

reducción de paradas de activos.[2] 

Este proyecto se enfoca en mejorar la gestión y mantenimiento de vehículos en una empresa 

pública. Se utiliza la metodología SNAIL, que destaca por su simplicidad, comunicación y 

planificación del código. El sistema, desarrollado con tecnologías como Python, Flask y 

PostgreSQL, incorpora patrones de diseño como el Modelo-Vista-Controlador (MVC) y 

principios SOLID. Además, se integran medidas de seguridad como tokens CSRF y 

reconocimiento facial mediante bibliotecas como Haar Cascade, OpenCV y 

Face_Recognition. 

La metodología SNAIL se desglosa desde la identificación de requisitos hasta la clausura del 

proyecto, adaptándose a las necesidades del desarrollo. Los resultados obtenidos confirman 

el cumplimiento de requisitos para la gestión de usuarios y vehículos en la empresa, 

respaldados por pruebas de sistema, integración y específicas. 

La efectividad del algoritmo de clasificación de imágenes se evalúa mediante pruebas 

específicas, contribuyendo a la evaluación global del sistema. En conjunto, estas pruebas 

responden a la pregunta de investigación sobre si la aplicación del software basado en la 

metodología SNAIL facilita la gestión de información, tiempos y actividades en los vehículos. 

El trabajo detalla el marco teórico y metodológico, así como los resultados que respaldan la 

eficacia del enfoque implementado. 



1. Marco teórico 

1.1. Desarrollo Web con Python y Flask: 

1.1.1. Visual Studio 

Visual Studio Code es definido como una plataforma de código abierto, un 

editor de código de multiplataforma que pertenece a Microsoft y proporciona 

todos los componentes necesarios de un IDE como: IntelliSense, depuración, 

control de versiones, creación de plantillas y API de extensiones que brindan 

muchas facilidades a los desarrolladores.[3]  

1.1.2. Python 

Python es un lenguaje de programación de propósito general, que permite 

una fácil extensión de las habilidades aprendidas a diferentes áreas de 

aplicación, como análisis de imágenes, procesamiento de lenguaje natural, 

minería de datos o aprendizaje automático en conferencias posteriores que 

se basan en nuestro curso introductorio.[4]  

Python funciona sin costo es Windows, Unix, Linux, y otros sistemas 

operativos con una sintaxis más simple y elegante que la de otros lenguajes 

de programación.[5] 

1.1.3. Flask 

Flask es una plataforma micro web basada en Python que permite a los 

usuarios agregar funcionalidades de aplicaciones como si estuvieran 

integradas en el propio marco. [6] Crear una aplicación web con Python y 

Flask mejora la robustez del sistema, garantizando su solidez y 

confiabilidad.[7] 

1.1.4. Patrones de Diseño 

1.1.4.1. Patrones de Diseño MVC (Modelo Vista Controlador) 

El patrón de diseño MVC, proporciona diversas formas de visualizar e 

interactuar con los datos, por lo que para el diseño del sistema web 

SIMEFF se toma como referencia principal este patrón de diseño, sin 

embargo, es posible aplicar las características de los patrones cliente-

servidor y el de capas.[8] 

La implementación de la arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC) en 

Flask facilita el desarrollo de aplicativos webs al organizar la lógica en 

capas, proporcionando mayor velocidad de carga de información sin 

aumentar el tamaño total de los archivos.[9] En resumen, MVC en Flask 



ofrece una estructura eficiente para optimizar el rendimiento y la gestión 

de proyectos web.  

1.1.4.2. Principios de desarrollo SOLID 

SOLID es un acrónimo formado por la primera letra de cada principio. Son 

los siguientes:  

Tabla 1: Principios SOLID 

 Principio Descripción 

S Single Responsibility Principle Principio de Responsabilidad Única.                                                                                                                                  

O Open/Closed Principle 

Establece que el código debe ser 

abierto a la ampliación, pero cerrado a 

la modificación.                                               

L Liskov Substitution Principle 

Una subclase debe poder ser sustituida 

por su superclase sin que el programa 

deje de funcionar.                                 

I 
| Interface Segregation 

Principle 

Si una interfaz es demasiado general y 

hace que no todas las clases que la 

usan empleen todas las funciones, 

debe ser dividida. 

D 
| Dependency Inversion 

Principle 

Establece que las implementaciones 

deben depender de abstracciones, no 

de concreciones ni detalles. 

Fuente: Elaboración propia en base al Artículo “Metodologías ágiles de 
desarrollo aplicadas a la enseñanza de la programación”. [10] 

 
 

1.2. Base de Datos y Persistencia: 

1.2.1. PostgreSQL 

La elección de PostgreSQL como estructura de base de datos back-end se 

fundamenta en su arquitectura cliente-servidor, filosofía de código abierto, 

alta confiabilidad, robustez y soporte para la accesibilidad multiusuario.[11] 

1.2.1.1. PgAdmin 

Es una aplicación gráfica de diseño y manejo de base de datos PostgreSQL. 

PgAdmin se diseña para responder a las necesidades de la mayoría de los 

usuarios, desde escribir simples consultas SQL hasta desarrollar bases de 

datos complejas. La interfaz gráfica soporta todas las características de 

PostgreSQL y hace simple la administración.[12]  



1.2.2. Alembic  

Alembic es una herramienta orientada a la creación e implementación de 

migraciones a bases de datos, específicamente realizada para SQLAlchemy, 

otra librería popular dirigida al mapeo de relaciones de objetos.[13] 

1.2.3. Migraciones con Flask-Migrate 

Extensión de flask que maneja la gestión de la base de datos de 

SQLAlchemy, como por ejemplo añadir tablas, campos a la base de datos, 

etc., usando Alembric.[14] 

Tabla 2: Comandos utilizados con Flask-Migrate 

Comandos Descripción 

flask db init: 

Inicializa una carpeta en el servidor 

principal destinada a scripts que 

actualizan la estructura de la base de 

datos, sin afectar los datos existentes. 

flask db migrate -m 

Genera un script de migración utilizado 

para actualizar la estructura de las tablas 

en la BD. En la primera ejecución, 

también crea la base de datos. 

flask db upgrad: 

Ejecuta el script de migración para 

actualizar la base de datos, dejándola 

creada después de este paso.     

Fuente: Elaboración propia en base  
al Trabajo de grado de Jesús Gálvez Guerrero. [14] 

 
 

1.3. Seguridad y Autenticación: 

1.3.1. Token CSRF 

El ataque CSRF abusa del hecho de que los navegadores envían 

automáticamente información de autenticación, como cookies, a cualquier 

solicitud al sitio web autenticado, independientemente del origen de la 

solicitud. Por lo general, un atacante engaña a un usuario para que navegue 

a un sitio controlado por el atacante, por ejemplo, www.attacker.com, que 

luego envía una solicitud al sitio víctima www.vulnerable.com, mientras el 

usuario inicia sesión en www.vulnerable.com. en el mismo navegador. [15] 

 

Un token CSRF debe cumplir con los siguientes requisitos: debe ser único, 

secreto e impredecible, es decir, debe de generarse de manera 

completamente aleatoria mediante un método seguro. Se deben generar 



siempre en el lado del servidor, pudiéndose crear una vez por sesión de 

usuario o por cada petición mandada. Este segundo caso es más seguro ya 

que el intervalo que posee un atacante para explotarlo es mínimo.[16] 

1.4. Reconocimiento Facial 

El reconocimiento facial es una herramienta muy importante en el medio 

que permite identificar a través de ciertas características a un individuo, 

aunque a veces resulta beneficioso el reconocimiento facial, no se debe 

olvidar que el mal uso del reconocimiento facial afecta de gran manera al 

desarrollo del individuo.[17] 

1.4.1. Haar Cascade 

Clasificador encargado de detectar la presencia de un rostro en un fotograma 

de video.[18] 

1.4.2. OpenCV 

OpenCV (Visión por computadora de código abierto) es una biblioteca de 

funciones de programación dirigidas principalmente a la visión por 

computadora en tiempo real, desarrollada originalmente por Intel, luego fue 

respaldada por Willow Garage e Itseez. La biblioteca es multiplataforma y de 

uso gratuito bajo la licencia BSD de código abierto.[19] 

1.4.3. Face_Recognition 

Face_Recognition es una librería de Python que emplea una red neuronal 

convolucional tipo ResNet de 27 capas y el descriptor HOG para el 

reconocimiento y manipulación de rostros en imágenes. Ofrece funciones 

variadas, desde detectar rostros en imágenes o vídeos hasta identificar 

personas específicas y medir similitudes entre caras.[20] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. Marco Metodológico 

2.1. Metodología de Desarrollo 

2.1.1. Metodología SNAIL 

SNAIL (Software Nativo de Arquitectura Iterativa Lógica), es una metodología 

híbrida de desarrollo de aplicaciones web, que se basa en la simplicidad, 

comunicación y planificación del código desarrollado, su nombre nace de la 

forma que tiene el modelo de sus fases, ya que, al ser un modelo en espiral, 

toma una forma similar a la de un caracol.[21] 

2.1.2. Fases de SNAI 

Para la correcta elaboración de este proyecto, se tomó en cuenta cada una 

de las fases que nos brinda la metodología SNAIL. 

Gráfico 1: Fases de la metodología SNAIL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia en base al Libro “Una metodología híbrida para el 

desarrollo de aplicaciones web”.[21] 

 

2.1.2.1. Fase 1: Requisitos 

Durante la fase de requisitos, se identificaron los módulos que componen 

el sistema web. Además, se especificaron requisitos particulares, como 

la implementación del reconocimiento facial para el ingreso de usuarios. 

 



Gráfico 2: Módulos del software 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

2.1.2.2. Fase 2: Planificación 

La duración estimada del proyecto es de alrededor de dos meses, con el 

objetivo de desarrollar un software que satisfaga los requisitos de una 

empresa pública en la gestión y mantenimiento de vehículos. Durante la 

implementación de este software web, se anticipa la necesidad de gastos 

que podrían incluir la adquisición de un nombre de dominio (DNS) y otras 

herramientas de asistencia virtual. 

2.1.2.3. Fase 3: Diseño 

Se definió la arquitectura del proyecto, estructurándolo en tres capas 

fundamentales: Frontend, Backend y Base de Datos: 

 

 

 

 

 



Gráfico 3: Arquitectura del Sistema: Componentes y Funciones 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Además, se implementa el patrón de diseño Modelo-Vista-Controlador 

(MVC), que proporciona una estructura organizada y modular para 

facilitar el desarrollo y la mantenibilidad del software. Esta arquitectura en 

capas, combinada con el patrón de diseño MVC, contribuirá a la eficaz 

implementación y gestión del proyecto a lo largo de su ciclo de vida. 

 
                                            Imagen 1: Implementación del patrón de diseño MVC 

 

 

 

 

 

 
 

         Fuente: Elaboración Propia 

 

2.1.2.4. Fase 4: Programación 

 

Durante la Fase de Programación, se llevaron a cabo las instalaciones 

necesarias de bibliotecas fundamentales para el desarrollo de la 

aplicación. Entre estas bibliotecas se incluyen Flask, Flask-Migrate, 

Flask-Login, y request, que desempeñan roles cruciales en la creación de 

la aplicación web y la gestión de la autenticación de usuarios. 

 

 

 

 

 



2.1.2.5. Fase 5: Pruebas 

 
Durante esta etapa, se implementaron dos tipos de pruebas: 

Las Pruebas de Integración se enfocaron en verificar el funcionamiento 

adecuado de cada ruta de la aplicación, incluyendo las validaciones del 

sistema. 

 En cuanto a las Pruebas del Sistema, se solicitó a usuarios externos que 

interactuaran con el sistema con el propósito de descubrir posibles 

errores no identificados en las etapas previas de pruebas. 

 

2.1.2.6. Fase 6: Clausura 

 
En este punto, se realiza una revisión exhaustiva para asegurar que todos 

los objetivos del proyecto se hayan cumplido según lo planeado. Cada 

fase, desde la definición de requisitos hasta la implementación y las 

pruebas, se evalúa para garantizar la coherencia y el logro de los 

resultados deseados 

3. Resultados 

 
Después de concluir el desarrollo del sistema web y realizar un análisis 

exhaustivo de cada fase según la metodología SNAIL, confirmamos que 

la aplicación cumple con los requisitos establecidos para la gestión de 

usuarios y vehículos en la empresa. Además, proporciona información 

detallada sobre posibles mantenimientos necesarios para cada vehículo. 

Tabla 3: Pruebas de sistema a los diferentes módulos 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 Validaciones Interfaz 

Modulo 

Autentificación 
  

Modulo 

vehículos 
  

Módulos 

Asignaciones 
  

Módulos 

Mantenimiento 
  



La Tabla 3 fue realizada en base a los comentarios positivos o negativos 

de personas externas al proyecto. Estas pruebas ayudan a prestar un 

especial enfoque en la interfaz del sistema.  

 

Tabla 4: Pruebas de Integración para el registro de vehículos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La tabla 4 es el resultado de las pruebas de integración, en estas pruebas 

se corroboro el correcto funcionamiento de los módulos integrados con la 

base de datos. 

Tabla 5: Imágenes para la tabla de pruebas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

# 

Funcionalidad 

Requisitos / 
Componentes 
involucrados 

Prueba Exitosa 

1 
Autentificación 

Módulo de Usuarios + Base 
de Datos 

Correcto 

2 Registro de 
Vehículos 

Módulo de Vehículos + 
Base de Datos 

Correcto 

3 
Asignación de 

Tareas 

Módulo de Asignaciones + 
Módulo de Usuarios 

Correcto 

4 
Mantenimiento 

Módulo de Mantenimiento + 
Base de Datos 

Correcto 

# Imagen Nombre 

1 

 

Imagen 1 

2 
 

Imagen 2 

3 

 

Imagen 3 

4 
 

Imagen 4 

5 

 

Imagen 5 

6 

 

Imagen 6 



Imagen 2: Tabla de prueba en Excel - Prueba #1 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Imagen 3: Tabla de prueba en Excel – Prueba #2 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Las pruebas unitarias realizadas para el algoritmo IsCar (), el cual se encarga de 

clasificar si una imagen es carro o no, arrojaron que, de un total de 8 intentos, en 

6 ocasiones el algoritmo realizo la correcta clasificación de imagen, y tan solo en 

2 intentos fracaso. 

 

 

 

 

 

 

 

TÍTULO DE LA PRUEBA PRIORIDAD ID DE CASO DE PRUEBA NÚMERO DE PRUEBA FECHA DE LA PRUEBA

Algoritmo Iscar() Alto 1 1 01/18/2024

DESCRIPCIÓN DE LA PRUEBA PRUEBA DISEÑADA POR PRUEBA EJECUTADA POR FECHA DE EJECUCIÓN

Darwin Nagua Pullaguari Darwin Nagua Pullaguari 01/18/2024

DESCRIPCIÓN DE LA PRUEBA DEPENDENCIAS DE PRUEBA CONDICIONES DE PRUEBA CONTROL DE PRUEBAS

Ingreso de imágenes con el 

algoritmo Iscar()

Modulo Vehiculo - Ingreso de 

vehiculos

Imágenes de prueba con y sin 

automóviles

Validaciones para que el 

campo imagen no este vacio. 

ID DE PASO DESCRIPCIÓN DEL PASO FECHA DE LA PRUEBA RESULTADOS ESPERADOS RESULTADOS REALES APROBAR / REPROBAR NOTAS ADICIONALES

1
Ingreso de la imagen 1  que 

se encuentra en la tabla 5.
01/18/2024

La imagen es un carro por lo 

que debe reconocerla e 

ingresarla.

No la detecto como carro x

La imagen es de un carro de 

dibujo, talvez por ese motivo 

no lo reconoce.

1
Ingreso de la imagen 2  que 

se encuentra en la tabla 5.
01/18/2024

La imagen es un carro por lo 

que debe reconocerla e 

ingresarla.

Ingreso Correcto ok

1
Ingreso de la imagen 4 que 

se encuentra en la tabla 5.
01/18/2024

La imagen no es un carro, se 

espera que la rechaze.
La detecto como carro ok

El algoritmo se enfoca en 

datalles especificos de un carro, 

en este caso la placa.

1
Ingreso de la imagen 5  que 

se encuentra en la tabla 5.
01/18/2024

La imagen no es un carro, se 

espera que la rechaze.
Rechazo correcto x

Ingreso de imágenes con el algoritmo Iscar()

TÍTULO DE LA PRUEBA PRIORIDAD ID DE CASO DE PRUEBA NÚMERO DE PRUEBA FECHA DE LA PRUEBA

Algoritmo Iscar() Alto 1 2 01/19/2024

DESCRIPCIÓN DE LA PRUEBA PRUEBA DISEÑADA POR PRUEBA EJECUTADA POR FECHA DE EJECUCIÓN

Darwin Nagua Pullaguari Darwin Nagua Pullaguari 01/19/2024

DESCRIPCIÓN DE LA PRUEBA DEPENDENCIAS DE PRUEBA CONDICIONES DE PRUEBA CONTROL DE PRUEBAS

Ingreso de imágenes con el 

algoritmo Iscar()

Modulo Vehiculo - Ingreso de 

vehiculos

Imágenes de prueba con y sin 

automóviles

Validaciones para que el 

campo imagen no este vacio. 

ID DE PASO DESCRIPCIÓN DEL PASO FECHA DE LA PRUEBA RESULTADOS ESPERADOS RESULTADOS REALES APROBAR / REPROBAR NOTAS ADICIONALES

1
Ingreso de la imagen 2 que 

se encuentra en la tabla 5.
01/19/2024

La imagen es un carro por lo 

que debe reconocerla e 

ingresarla.

No la detecto como carro ok

2
Ingreso de la imagen 3  que 

se encuentra en la tabla 5.
01/19/2024

La imagen es un carro por lo 

que debe reconocerla e 

ingresarla.

Ingreso Correcto ok

3
Ingreso de la imagen 5 que 

se encuentra en la tabla 5.
01/19/2024

La imagen no es un carro, se 

espera que la rechaze.
Rechazo correcto ok

4
Ingreso de la imagen 6  que 

se encuentra en la tabla 5.
01/19/2024

La imagen no es un carro, se 

espera que la rechaze.
Ingreso correcto ok

Ingreso de imágenes con el algoritmo Iscar()



Gráfico 4: Porcentaje de efectividad del algoritmo ISCAR () 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Finalizando el informe de las pruebas unitarias, tenemos que el algoritmo IsCar() 

tiene un 75% de efectividad al momento de clasificar un a imagen, permitiendo 

solo el ingreso de imágenes de carros al sistema. 

En resumen, la combinación de pruebas de sistema, pruebas de integración y 

pruebas específicas proporciona una evaluación completa del sistema web 

desarrollado. Estas pruebas son fundamentales para asegurar que la aplicación 

cumple con los requisitos establecidos y puede desempeñar eficientemente sus 

funciones en la gestión de usuarios, vehículos y asignaciones dentro de la 

empresa. 

4. Conclusión  

La aplicación del enfoque SNAIL en el desarrollo del sistema web, ha 

demostrado ser efectiva al proporcionar una estructura lógica y una planificación 

iterativa. El diseño basado en fases, desde la conceptualización de requisitos 

hasta las pruebas exhaustivas, ha permitido una gestión clara del proyecto.  

Las pruebas realizadas, tanto de integración como de sistema, junto con las 

pruebas específicas, han proporcionado una evaluación completa del sistema 

web. La tabla de pruebas muestra resultados positivos en la mayoría de los 

casos, validando la funcionalidad del sistema en áreas críticas como 

autenticación, registro de vehículos y asignación de tareas 
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Anexos  
Imagen 4: Login  

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

Imagen 5: Página Principal – Administrador 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 



Imagen 6: Registro de Usuarios 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Imagen 7: Registro de Vehículos 

Fuente: Elaboración Propia 


