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RESUMEN

Las nuevas tecnologias emergentes nos permiten crear nuevas soluciones a los
problemas que existen nuestra sociedad, uno de estos problemas es el denominado
“trameaje” el cual perjudica de gran manera a la poblacién que hace uso del servicio de
transporte publico en la ciudad de La Paz por esta razén se desarroll6 el presente trabajo
titulado: “Modelo de Control de Tramos del Transporte Publico usando Cédigo QR y
Aplicaciones Moviles” la cual ha sido implementado pensando en subsanar este
problema, permitiendo al usuario realizar un control del vehiculo acorde a su ruta y asi

de esta manera mejorar el servicio de transporte publico para llegar a sus destinos.

El modelo fue desarrollado con la metodologia Mobile-D, orientado al desarrollo
de aplicaciones moviles, en lo referente a las herramientas fue Android Studio que nos
permiti6 desarrollar la interfaz de usuario e integrar las diferentes tecnologias y
herramientas que se utilizo en este trabajo, para el desarrollo del Modelo de Control de
Tramos se utilizé librerias como ZXing y Barcode para crear y reconocer codigos QR,
Google Maps el cual proporciona las APIS necesarias que nos permiten mostrar el
mapa, trazar la trayectoria de la linea vehicular en nuestra aplicacion mévil, debemos
mencionar también que recurrimos a la Geolocalizacion, el cual nos permite mostrar la

posicion exacta del vehiculo en la ruta, con este proceso se busca el control de tramos.

La implementacion del “Modelo de Control de Tramos del Transporte Publico
usando Cddigo QR y Aplicaciones Mdviles” busca eliminar el denominado “trameaje”
brindando informaciéon primero de manera offline para después mostrarnos la
informacién completa en tiempo real de las rutas de un numero de linea vehicular, para
esto se recurre al uso de codigos QR en los cuales se almacena informacién acerca del
conductor, vehiculo y sindicato los cuales seran reconocidos por medio de la aplicacion
“Mi Ruta” a través de la camara del dispositivo movil para luego mostrarnos el mapa con
la ruta de linea vehicular y la posicion del vehiculo de transporte publico en la ruta,

colaborando de esta manera al control de tramos por parte del usuario.



ABSTRACT

Emerging technologies allow us to create new solutions to the existing problems
our society, one of these problems is called "trameaje" which harms greatly the
population that makes use of public transport in the city of La Paz for this reason this
paper entitled developed: "Control Model stretches of Public Transport using QR Code
and Mobile Applications" which has been implemented planning to remedy this problem
by allowing the user to control the vehicle according to your route and and thus improve

public transport to reach their destinations.

The model was developed with the Mobile-D methodology, oriented mobile
application development, in terms of the tools was Android Studio that allowed us to
develop the user interface and integrate the different technologies and tools used in this
work, for the development of Control Model stretches libraries like ZXing and Barcode
was used to create and recognize QR codes, Google Maps which provides the necessary
APIs that allow us to show the map, tracing the path of the vehicle line in our mobile
application, we also mention that resort to geolocation, which allows us to show the exact
position of the vehicle on the road, with the process control sections is sought.

The implementation of "Control Model Stretches Public Transport using QR Code
and Mobile Applications" seeks to eliminate the so-called "trameaje" providing
information first so offline and then show us the complete information in real time the
routes of a number of vehicular online for this is resorted to using QR codes in which
information is stored about the driver, vehicle and union which will be recognized through
the "My Route" application through the mobile device camera and then show us the map
vehicular route line and the position of public transport vehicle on the road, thus helping

to control sections by the user.
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Capitulo 1.

MARCO REFERENCIAL

1.1 INTRODUCCION

Actualmente los dispositivos moviles como los teléfonos moviles juegan un papel
muy importante en la sociedad, ya que permite la constante interrelacion y comunicacion

entre personas, sociedades, emnre =~ demas actores del mundo moderno, es por

Esto ha provot ';-} plicaciones orientadas al uso y
explotacion de las 5 moviles. Dentro de estas
: ' aportaciones singulares que
explotan las capacidz g 1L S T los dispositivos méviles como
son los codigos QR, BELE - win !"';." Lo Response code), son codigos
bidimensionales tamk ?-, p : Jesta rapida”, los cuales son

legibles mediante una camara y

Otro aspecto que se t . es la geolocalizacién es un concepto
relativamente nuevo, que ha/ & "»'.1 5 dos afios a esta parte y que hace
referencia al conocimiento o, T dn geogréfica de modo automatico,
también denominada georreferencic 1+ geolocalicacion implica el posicionamiento
gue define la localizacién de un objeto en un sistema de coordenadas determinado. Este
proceso es generalmente empleado por los sistemas de informacion que se encuentra
disefiado especialmente para capturar, almacenar, manipular y analizar en todas sus

posibles formas la informacién geogréfica referenciada.

Existen diferentes alternativas para conocer nuestra ubicacion pero son los

dispositivos maviles los que por su portabilidad con nosotros mismos nos permiten mas



facilmente conocer nuestra ubicacion y actualizarla a medida que nos vamos movilizando
y por tanto, cambiando de ubicacién geogréfica, estos teléfonos moviles cuentan con
funciones especializadas, traen integrados receptores de GPS, los cuales y gracias a la
red de satélites que rodea al planeta podran ubicarnos en cualquier parte del globo

terraqueo en el cual nos encontremos.

Entonces lo que se pretende es usar los codigos QR como una tecnologia que
puede incorporarse al control de tramos en el transporte publico de la ciudad de La Paz,

ademas gracias al uso de dis viles y la geolocalizacion, se busca dar

se observa el numerr ta situacion perjudica en gran
manera a los pasajer: 1 vehiculo para llegar hasta su
hogar”. EIl incumplir ara las personas que viven

principalmente en las

1.2. PROBLEMA

sitana de La Paz es un tema que ha
ido creciendo con el tiempc nsporte publico inicialmente fue una
leo para un grupo de la poblacion que
requeria una ocupacion y un i o0 el servicio se fue miniaturizando y la

competencia del centavo se in servicio muy deficiente.

Una expresion ya coud o LT aje”, mucha gente se queda un tanto

azorada cuando los propios comunicadores utilizan esta palabra para referirse a los
trayectos cada vez mas cortos de las distintas lineas de transporte publico.

Recordemos que la palabra “tramo”, segun diccionario de la Real Academia de
la Lengua Espanola, se refiere a: “Parte en que esta dividida una cosa que se desarrolla
linealmente, como un camino, calle, etc.”. Suponemos que por ello a algun ingenioso
dirigente de los transportistas publicos se le ocurrié ante la imposibilidad de lograr elevar
el precio de las tarifas, prestar servicios solamente por tramos, lo que hoy hace que el

2



ciudadano de a pie tenga que gastar hasta mas de tres veces, por concepto de pasaje,
para trasladarse desde su barrio hasta cualquier otro punto de la urbe, particularmente

en el servicio nocturno de los “minibuses”.

La Guardia Municipal de Transporte el afio 2014 a través de las denuncias
recibidas por los diferentes canales habilitados, realiz6 el operativo de captura de placas
a los vehiculos cuyas rutas prestan servicio en diferentes sectores de la ciudad de La

Paz, las placas decomisadas son devueltas a los conductores previo pago de las

de control de las pa
Cotahuma, Max Pare
las rutas observada:

control se realizé con (e T 1za Municipal OM/109/2010 de

Control de Servicio de Tran e W gue fue aprobada por el Concejo
Municipal de La Paz. .

La norma es complementaria a la ley Municipal de Transporte y Transito Urbano,
cuyas incorporaciones tienen origen en las preocupaciones que expresaron
representaciones vecinales respecto al transporte publico, se sancionara como
infraccién gravisima el trameaje, modificar las rutas y los recorridos, asi como aquellos

vehiculos que no cumplan los parametros técnicos y de calidad (Tapia, 2016).



En la actualidad se encuentra vigente la Ordenanza Municipal 109/2010 de 26 de
abril de 2010, misma que aprob6 540 rutas del servicio publico de transporte colectivo
de pasajeros, sin embargo el municipio considera necesario actualizar las rutas y
recorridos del servicio publico de transporte colectivo de pasajeros para satisfacer las
necesidades de desplazamiento de la poblacion en general (Calvo, 2016).

Segun AMN (2016) en la ciudad de La Paz existen 34 puntos de trameaje, la
mayor cantidad se ubica en Mallasa y la zona Sur, segun datos manejados por la Alcaldia

pacefia. En Mallasa y la zona S: % . nuntos donde los choferes incurren en el

gue se relacionan de alguna

manera con el trabajo "'EI le la biblioteca de la Carrera de

Titulo: "Sister 5 administraciones de internet,

caso Telfc

Afio: 2013

Resumen: Este dllado para la empresa TELFO
‘INGENIERIA”, ¢ iacion de internet en diferentes
empresas y ciudad. propuso es realizar un Sistema de
Informacion Geografic.? nistrar las conexiones de internet que la
empresa realiza dando e las ubicaciones de las conexiones de

vehicular de la ciudad de
Autor: Fredy Lépez Gémez

Afio: 2014

Resumen: En este proyecto de grado se implementé un sistema de informacion
con todas las rutas de la ciudad del Alto, la busqueda de rutas se realiza mediante
zona y numero de linea del vehiculo, la forma en que se muestra la ruta son los

puntos mas referentes de la misma, los cuales son consultados a través de



telefonia movil, esto con el fin de ayudar a controlar el recorrido por tramos del

transporte publico vehicular de la ciudad del Alto.

Titulo: "Software Movil de Geolocalizacion para la Banca en la Ciudad de La Paz”
Autor: Alex Perez Corimayta

Ano: 2014

Resumen: En esta tesis se desarrollé un software centrado en un servicio de
georeferenciacion con respecto a la ubicacion de servicios bancarios en la ciudad

de La Paz, este software, 2 informacién confiable y precisa sobre la

ubicacién y la ruta hg ‘Q’h ? A c entidad financiera usando tecnologia

Para el estudio del nalisis de la situacién actual

identificandose diver .de cumplimiento de rutas por

parte del transporte . )s problemas identificados.

e Cambian de ruta €' i .a posibilidad de mayor numero de

pasajeros.
1.2.3 FORMULACION DEL e

¢La aplicacion movil basada ¢ itrol de tramos del transporte publico,

sera capaz de cooperar al ina denominado “trameaje”, utilizando

cédigos QR y Geolocalizacion?
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo General

Desarrollar un modelo de control de tramos del transporte publico para dispositivo movil,
que permita al usuario conocer el recorrido de un vehiculo del transporte publico
mediante cddigo QR, verificando la localizacion del usuario en la ruta.



1.3.2 Objetivos Especificos

e Obtener informacion acerca de las lineas de transporte publico.

e Plantear el modelo de control de tramos con la informacion adquirida.

o Disefiar una aplicacion Android basada en el modelo de control de tramos.

e Implementar un algoritmo para generar codigos QR con una informacion Gnica.
o Desarrollar un lector de QR en la aplicacion mavil.

o Elaborar el sistema de control de ruta utilizando geolocalizacion.

Debido al tran | incumplimiento de rutas, por
parte de algunos ch = las autoridades, para evitar
arbitrariedades en el sd{Ez : 2ntras tanto que el municipio de

brindandole informacién sobi* ebe seguir una determinada linea de

transporte vehicular e identific n en la misma, permitiendo decidir al

usuario proceder con la denu ; . wumplimiento de ruta.

1.5.2 Justificacion Econd

| 2 i

Los usuarios del transporte puoucu deben tomar entre dos y hasta tres vehiculos
para llegar a su destino, debido a que los transportistas no cumplen las rutas
establecidas, erogando de esta manera mas de lo debido en el uso de transporte publico
por parte de los usuarios, es la razén del desarrollo del presente modelo que pretende
aminorar los denominados “trameajes” colaborando al pasajero. Por otra parte el costo
del desarrollo del modelo de control de tramos ser4 minimo, se necesitara la creacion e
impresion de cadigos QR y el desarrollo de la aplicacion movil basado en software libre,

por lo que el desarrollo del modelo es econémicamente factible.



1.5.3 Justificacion Tecnoldgica

El uso de dispositivos moviles ha ido incrementandose a travées de los afios, hoy
por hoy con todas las utilidades que nos proporcionan, nos obligan a no apartarnos de
ellos, por lo cual recurrimos a tecnologias como los cédigos QR, Servicios de Google,
Geolocalizacion que seran aplicados en el desarrollo de una aplicacion moévil codificada

en Android Studio que formara parte del modelo de control de tramos.

Gracias a la accesibilidad d=_'~-_dispositivos madviles y la tecnologia que se

El desarrollo d: operativos como Android, esta
cobrando mayor img i la demanda de dispositivos
moéviles de las diferer ic. Por tal motivo se pensé en
explotar las caracter 16viles a través del desarrollo
del modelo de contri cnhologias, siendo asi este un
instrumento alternativc 1 brindar informacién acerca de

las rutas del transporte ince de la informatica en el area

de sistemas.
1.6. ALCANCE

La aplicacion movil del mg \ de tramos desarrollada en la plataforma
Android, se encargara del reci e Lot Y s codigos QR, los cuales contendran

del transporte publico, estos seran
tanas de los minibuses del transporte
publico, posteriormente se adquirira ic=#==inacion que estos contengan por medio de la
camara del dispositivo movil, para luego mostrarnos la ubicacién en la ruta de una

determinada linea de minibus transporte publico.

Esto se llevara a cabo si el usuario tiene acceso a internet ya que el modelo de
control de tramos mostrara la informacién acerca de la ubicacion del minibUs que recorre

una determinada ruta en tiempo real.



El modelo de control de tramos abarcara solamente minibuses del transporte
publico de una linea determinada de la ciudad de La Paz.

1.7. METODOLOGIA

La metodologia que se utilizara para la presente tesis es el método cientifico esto

debido a las etapas que esta presenta y que son necesarias como:

e Observacion

o Experimentacion

.z

1.7.1 Observacion

Cuando se en: iteresante lo primero que hace

es observarlo con ate

La Observacit ' los hechos y fendmenos que

tienen lugar en la nat: por los sentidos.

gue ha ocurrido y formula t

Formular una hipotesis & norar una explicacion provisional de los

hechos observados y de sus po
1.7.3 Experimentacién

Una vez formulada la hipowisr! £ comprobar si es cierta. Para ello realizara
multiples experimentos modificando las variables que intervienen en el proceso y

comprobara si se cumple su hipétesis.

Experimentar consiste en reproducir y observar varias veces el hecho o
fendmeno que se quiere estudiar, modificando las circunstancias que se consideren

convenientes.


http://www.quimicaweb.net/ciencia/paginas/metodocc.html#obs
http://www.quimicaweb.net/ciencia/paginas/metodocc.html#hip
http://www.quimicaweb.net/ciencia/paginas/metodocc.html#exp
http://www.quimicaweb.net/ciencia/paginas/metodocc.html#concl

1.7.4 Emisién de conclusiones

La emision de conclusiones consiste en la interpretacion de los hechos

observados de acuerdo con los datos experimentales.

Por otra parte para el tipo de investigacion que se utilizara sera la cualitativa esto
porque la presente investigacion es un tipo de investigacién aplicada, destinada a
encontrar soluciones a problemas que tenga un grupo, una comunidad, una

organizacion.

Se compone ( zacion, fase de producto, fase

de estabilizacion y la 1 dia de planificacién y otro de

entrega.


http://www.monografias.com/trabajos14/soluciones/soluciones.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/calidad-serv/calidad-serv.shtml#PLANT
http://www.monografias.com/trabajos910/comunidades-de-hombres/comunidades-de-hombres.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml

Capitulo 2.

MARCO TEORICO

2.1 PLATAFORMA ANDROID

Android es un sistema operativo mévil basado en el kernel de Linux, con una
interfaz de programacion Java, disefiado para ser utilizado en dispositivos moviles

como teléfonos inteligentes, tab!z: :qle TV y otros. Desarrollado por la Open

proporciona todas las, . L4 desarrollar aplicaciones que
llamadas, sms, agenda, entre
otras, de una formar ey macién muy popular como es
‘pia, 2013).

o Android
ia, 2013)

Fue desarrollado iniciali Inc., una firma comprada por Google

en 2005. Es el principal prod ndset Alliance, un conglomerado de
fabricantes y desarrolladores de 1 “ware y operadores de servicio. Tiene una
gran comunidad de desarrolladores escribiendo aplicaciones para extender la
funcionalidad de los dispositivos. A la fecha, se han sobrepasado las 700.000
aplicaciones de las cuales, dos tercios son gratuitas disponibles para la tienda de
aplicaciones oficial de Android: Google Play, sin tener en cuenta aplicaciones de otras
tiendas no oficiales para Android, como pueden ser la App Store de Amazon o la tienda
de aplicaciones Samsung Apps de Samsung. Google Play es la tienda de aplicaciones

en linea administrada por Google, aunque existe la posibilidad de obtener software
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externamente. Los programas estan escritos en el lenguaje de programacion Java. No
obstante, no es un sistema operativo libre de malware, aunque la mayoria de ello es

descargado de sitios de terceros.

El anuncio del sistema Android se realizo el 5 de noviembre de 2007 junto con
la creacion de la Open Handset Alliance, un consorcio de 78 compafiias de hardware,
software y telecomunicaciones dedicadas al desarrollo de estandares abiertos para
dispositivos méviles. Google liberé la mayoria del cédigo de Android bajo la licencia

Apache, una licencia libre y de ¢z . ‘Pedrozo, 2012).

2.1.1 Caracteristicas

e Busca el d@agi - anit> ¢ : 5 gue sean reutilizables y
e Los componer. pueden sustituir facilmente por
otros.
e Cuenta con su | que interpreta y ejecuta codigo
escrito en Java.
e Permite la representar
e Posibilita el uso de bases
e Soporta un elevado nan : W ;
e Servicio de localizacio ]
e Controla los diferentes
o de video, GPS, aceleréme ....rrojos, etc., siempre y cuando el dispositivo
moévil lo contemple.
e Cuenta con un entorno de desarrollo muy cuidado mediante un SDK disponible
de forma gratuita.
e Ofrece un plug-in para uno de los entornos de desarrollo méas populares, Eclipse,

y un emulador integrado para ejecutar las aplicaciones.
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2.1.2 Arquitectura

Segun Pedrozo (2012) los componentes principales del sistema operativo de

Android se describen continuacion a detalle:

e Aplicaciones: las aplicaciones base incluyen un cliente de correo electronico,
programa de SMS, calendario, mapas, navegador, contactos y otros. Todas las
aplicaciones estan escritas en lenguaje de programacion Java.

e Marco de trabajo de aplic s = los desarrolladores tienen acceso completo

a los mismos APIs rdos por las aplicaciones base. La
arquitectura esta 7 la reutilizacion de componentes;
cualquier aplicaci dades y cualquier otra aplicacion
puede luego ha ,u'j ujeto a reglas de seguridad del
framework). E 'l'j que los componentes sean

varios compc

desarrolladore e R S \ii I de aplicaciones de Android;

proporcionan la may i s disponibles en las bibliotecas base
del lenguaje Java. Cad
propia instancia de la mal B slvik. Dalvik ha sido escrito de forma que
un dispositivo puede ¢ = aquinas virtuales de forma eficiente.
Dalvik ejecuta archivgd Ivik Executable (.dex), el cual esta
optimizado para mem&idl  uina Virtual esta basada en registros y
corre clases compiladas por el curnpilador de Java que han sido transformadas
al formato.dex por la herramienta incluida "dx".

e Ndcleo Linux: Android depende de Linux para los servicios base del sistema
como seguridad, gestion de memoria, gestion de procesos, pila de red y modelo
de controladores. El ndcleo también actia como una capa de abstraccion entre
el hardware y el resto de la pila de software.
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En la figura 2.2 se muestra arquitectura de Android, donde se observa una vision
global por capas de cuél cada una de estas capas utiliza servicios ofrecidos por las
anteriores, y ofrece a su vez los suyos propios a las capas de niveles superiores.

Aplicaciones
Inicio Contactos Teléfono Explorador

Armazén de Aplicaciones

A AT
Administr ador dg Vista del
de Actividad =, e SOt o -3 Sisterma

Administr ador : K Raministr adoe

de paquetes Y . cacionos de Notificaciones

Android Runtime

T Obrerias del
Nocleo

‘Controladores

de Pantalln

Controladoros
Binder (IPC)

"Gostion do

T Controtador

de Teclado

Encrgia

ejecutan mediante una maquina virtual de nombre Dalvik, especificamente disefiada
para Android. Esta maquina virtual ha sido optimizada y adaptada a las peculiaridades
propias de los dispositivos méviles es decir menor capacidad de proceso, baja memoria,
alimentacion por bateria, etc. y trabaja con ficheros de extension .dex (Dalvik
Executables). Gracias a la herramienta “dx”, esta transformacion es posible: los ficheros
.class de Java se compilan en ficheros .dex, de forma que cada fichero .dex puede

contener varias clases. Después, este resultado se comprime en un Unico archivo de
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extension .apk. Android Package que es el que se distribuird en el dispositivo movil.
Segun los responsables del proyecto, la utilizacion de esta maquina virtual responde a
un deseo de mejorar y optimizar la ejecucion de aplicaciones en dispositivos moviles, asi

como evitar la fragmentacion de otras plataformas como Java ME (Tapia, 2013).
2.2 CODIGO QR “QUICK RESPONSE CODE”

El codigo QR del inglés Quick Response code, "codigo de respuesta rapida" es

un médulo para almacenar informacifiz == : 'na matriz de puntos o en un cédigo de barras

Aunque inicial : ATy R 2s en el area de la fabricacion

de vehiculos, hoy los R <5 e stracién de inventarios en una

volviendo cada vez mas comunes en
J‘ - Y - .- 7 e

revistas y anuncios. El agregado,/ = - R en tarjetas de presentacion también se

esta haciendo comun, y permit an medida la tarea de introducir detalles

individuales del nuevo cliente ¢ teléfono movil.

Los codigos QR tamp “ise desde computadores personales,
teléfonos inteligentes o tabletas mediante dispositivos de captura de imagen como
escéneres 0 camaras de fotos, programas que lean los datos QR y una conexion a

Internet para las direcciones web.

El estandar japonés para cédigos QR (JIS X 0510) se publicé en enero de 1998
y su correspondiente estandar internacional ISO (ISO/IEC18004) se aprob6 en junio de
2000, este documento explica a fondo como funcionan los Cédigos QR y sus

caracteristicas y en los afios siguientes sacan varias revisiones.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
https://es.wikipedia.org/wiki/Matriz_de_datos
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_de_barras
https://es.wikipedia.org/wiki/Jap%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Denso_Wave&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Toyota
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Denso_Wave&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Denso_Wave&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Jap%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Veh%C3%ADculo
https://es.wikipedia.org/wiki/Administraci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Inventario
https://es.wikipedia.org/wiki/Industria
https://es.wikipedia.org/wiki/Software
https://es.wikipedia.org/wiki/Tel%C3%A9fonos_m%C3%B3viles
https://es.wikipedia.org/wiki/Tel%C3%A9fonos_m%C3%B3viles
https://es.wikipedia.org/wiki/Consumo
https://es.wikipedia.org/wiki/URL
https://es.wikipedia.org/wiki/Revista
https://es.wikipedia.org/wiki/Publicidad
https://es.wikipedia.org/wiki/PDA
https://es.wikipedia.org/wiki/Computador_personal
https://es.wikipedia.org/wiki/Tel%C3%A9fono_inteligente
https://es.wikipedia.org/wiki/Tableta_%28computadora%29
https://es.wikipedia.org/wiki/Normalizaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/ISO

Un detalle importante sobre el codigo QR es que, a diferencia de otros formatos
de codigos de barras bidimensionales como el BIDI, su codigo es abierto y sus derechos

de patente de propiedad de Denso Wave no se ejercen (Wikipedia, 2015).
2.2.2 Conceptos basicos de una estructura de codigo QR

La representacion bidimensional de un cédigo QR se denomina simbolo. Cada
simbolo esta formado por cuadros negros o blancos llamados moédulos, que representan

el 0 y el 1 binario respectivamente “ayra 2.3 se presenta los modulos que estan

ubicados en una estructura ¢ ~ne dos grandes bloques de médulos:
los patrones de funcién y | . n cada simbolo existen un conjunto
de moddulos que no cor, 7 informacién necesaria para su
decodificacion, son los iﬁi‘ ‘n, y existen de varios tipos:
SILENCIOSA
N
PATRONES
DE FUNCION
/
\
\\\V.
REGION DE
ERRORES Y DE DATOS

e Patrdn de localizacion: patrén de funcién que existe por triplicado en el simbolo,
situado en las esquinas superiores y la inferior izquierda. Sirven para calcular la
orientacion rotacional del simbolo.

e Patron de alineamiento: secuencia alternada de modulos blancos y negras que
ayuda a calcular las coordenadas de los médulos del simbolo.
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https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=BIDI&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_abierto
https://es.wikipedia.org/wiki/Derechos_de_autor
https://es.wikipedia.org/wiki/Patente

e Patron temporizador: patron de funcion que permite resincronizar las
coordenadas de mapeo del simbolo ante posibles distorsiones moderadas.
e Separador: patrén de funcion formado por moédulos blancos, cuyo ancho es de

un modulo y que separa los patrones localizadores del resto del simbolo.

Los datos codificados, por su parte, se agrupan en conjuntos de 8, denominados
codewords, que adoptan diversas formas segun su ubicacion en la estructura. La regiéon
de codificacion es la region del simbolo no ocupada por patrones de funcién y si por

codewords de datos y de correcci 25, asi como por la informacion de formato

Asimismo, pa » bordes de cada simbolo, se

requiere de una banc L silenciosa que debe estar en

blanco y en negro si i

Yersion 1
177
modules

E-I 25 <|
modules

=

W - —_—

ol |.E ,
modules| O

21 modules 24 modules —_— e —
177 modules

Figura 2.4 Versiones de los Cédigos QR
Fuente. (QRCode, 2011)
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Asi, algunas versiones necesitan de médulos (bits) de relleno y otras no. Las
versiones inferiores a la 7 no disponen de informacién de version, y la version 1 no
incluye patron de alineamiento. Sin embargo todas las versiones tienen 3 patrones
localizadores, 2 patrones temporizadores, 3 separadores y la formacion de formato por
duplicado (Luke, 2015).

2.2.3 Correccién de errores

Segun Luke (2015) los codinz=_ 22 emplean codificacién de errores basada en

2.2.4 Area de impresio.

Los codigos QR, requie, e impresion mucho mas reducida como

se muestra en la figura 2.5, be s de impresion y facilitando su lectura.
Son cap aces de almacenar de datos que un codigo de barras
roximadamente. Incluso, otra version

mo Micro QR (QRCode, 2011).

convencional en un tamafo 1¢

de codigo QR es mas pequeha e

U » =

1234567890125

Figura 2.5 Comparativa espacio de impresién cédigo de barras vs. QR
Fuente. (QRCode, 2011)
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2.2.5 Alta capacidad de codificacion de los datos

Mientras que los cédigos de barras convencionales son capaces de almacenar
un maximo de aproximadamente 20 digitos, QR es capaz de manejar varias decenas a

varios cientos de veces mas informacion ver figura 2.6.

En la tabla 2.1 puede observarse las capacidades maximas de datos de codigo
QR, El cédigo QR es capaz de manejar todos los tipos de datos, tales como caracteres
alfabéticos y numéricos, cbdigos de Y-~ Kana, Hiragana, los simbolos, los binarios y
de control. Hasta 7.089 n ser codificados en un simbolo
(QRCode, 2011).

Tabla 2.1

Capac!

Numé

Alfant

Binari

Kanji/t

abcdefghijklmnopgrstuvwxy.
kimnopgrstuvwxyz123456789(
tuvwxyz1234567890abcdefghijkim. 4
34567890abcdefghijkimnopgrst
abcdefghijklmnopgrstuvwxyz1234
kimnopgrstuvwxyz1234567890a
tuvwxyz1234567890abcdefghij

Figura 2.6 Vista general del Codigo QR
Fuente. (QR Code, 2011)

2.2.6 Resistentes a suciedad o dafio parcial

Los cddigos QR tienen incorporada funciones para correccion de errores. Los
datos pueden ser recuperados incluso si el cédigo se encuentra parcialmente dafiado o
la suciedad presente no permite su lectura total la figura 2.7 puede verse lo mencionado.
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https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero
https://es.wikipedia.org/wiki/Alfanum%C3%A9rico
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmeros_binarios
https://es.wikipedia.org/wiki/Kanji
https://es.wikipedia.org/wiki/Kana

Un méximo de 30% de codewords pueden ser recuperadas. Un codeword es una unidad

gue construye el area de datos en el caso de QR, es igual a 8 bits (QRCode, 2011).

Estos patrones garantizan lectu
negativos de la posible interfer

2.2.8 Obteniendo datos

El proceso de escanear, decodificar y leer el contenido de un cédigo como el QR
utilizando la cdmara de un teléfono se conoce como “mobile tagging” ¢ “etiquetado movil”
traducido al espafiol. Para hacer uso de esta funcionalidad en el teléfono provisto de
camara, es necesario contar con un software que decodifica la imagen, el proceso de

etiguetado movil se observa en la figura 2.9.
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Existen diferentes en el mercado y la mayoria son gratuitos para la gran variedad de
dispositivos: Nokia, Motorola, Apple, etc.

Apuntar con el Posible resultado,

telefono a un una URL
codigo QR
Figu : ) “etiquetado movil”

Una vez que jrahi celular, el software procesa la
imagen y permite de: S R ermite, por ejemplo, codificar
una direccion URL, ¢ : i N T ra de la industrial) que mayor
impacto tiene en el us. :

2.3 MOBILE D

El desarrollo de apli’ mracticamente los mismos problemas
gue la gran mayoria de desar “ 7. Aunque hay que tener en cuenta sus
principales peculiaridades co M racion de sus desarrollos, la gran
competencia del sector que ob’ .=, e innovacion, los cambios frecuentes

en la plataforma de desarrollo

Todo ello influye a la hora de 'S8+ = ~.£L8 8 5gia concreta de desarrollo.

El objetivo de este método es conseguir ciclos de desarrollo muy rapidos en
equipos muy pequefios. Fue creado en un proyecto finlandés en 2005, pero sigue
estando vigente. Basado en metodologias conocidas pero aplicadas de forma estricta

como: Xtreme Programming, CrystalMethodologies y RationalUnifiedProcess.

El ciclo de desarrollo de Mobile-D se muestra en la figura 2.10, se compone de
distintas fases: exploracion, inicializacion, fase de producto, fase de estabilizacién y la
fase de pruebas. Cada una tiene un dia de planificacién y otro de entrega.
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\

STAKEHOLDER . ,
EcTABLISHMENT  PROJECTSET-UP  PLANNINGDAY ~ PLANNINGDAY  SYSTEM TEST
$ ' 4 '  §

SCOPE PLANNING DAY
DEFINITION  INomeRaTioy  WORKINGDAY  WORKINGDAY  PLANNING DAY
¥ ' 4 8 |
PROJECT WORKING DAY o DOCUMENTATION
ESTABLISHMENT ' e DAY WRAP-UP WORKING DAY

; P A e RELEA;E DAY REI.EA:E DAY
O A

> de produccion, se dedica al
establecimiento de u A28 1= i e asicos. Por lo tanto, se puede
separar del ciclo princ ia obviarse). Los autores de la
metodologia ponen ac Jipacion de los clientes en esta

fase (Koslela, 2004).

¢ Identificar al cliente pa.
e Lograr el compromiso d entificados para la participacion del pr
oyecto.

¢ Definir el modo, tareas s del grupo de cliente.

2.3.2 Iniciacién

Los desarrolladores preparan e identifican todos los recursos necesarios. Se
preparan los planes para las siguientes fases y se establece el entorno técnico
(incluyendo el entrenamiento del equipo de desarrollo). Los autores de Mobile-D afirman
gue su contribucién al desarrollo agil se centra fundamentalmente, en la investigacion de
la linea arquitectonica. Esta accion lleva a cabo durante el dia de planificacion, se
agregan las observaciones, se identifican similitudes y se extraen soluciones viables

para su aplicacion en el proyecto. Finalmente, la metodologia también contempla
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algunas funcionalidades nucleares que se desarrollan en esta fase, durante el dia de
trabajo (Koskela, 2004).

Los objetivos de la fase de iniciacién patrdon son los siguientes:

e Adquirir un buen conocimiento general del producto para el equipo del proyecto
en los requisitos iniciales y descripciones de linea de arquitectura.
o Preparar los recursos fisicos, técnicos y humanos, asi como de los clientes

comunicacion, los planes del n-=rerto y todas las cuestiones fundamentales de

desarrollo para que : 4n en plena preparaciéon para la

o Lafase de ex

El patrén de fase de )0 a través de las siguientes

etapas: Proyecto de a de ensayos.

2.3.3 Producto

iteracion de trabajo en térmi _ : 1S arealizar. Se preparan las pruebas
de la iteracion de antemano
Develpoment, TDD. Las tare a cabo durante el dia de trabajo,
desarrollando e integrando el ositorios existentes. Durante el ultimo
dia se lleva a cabo la integrg 3 I
varios equipos de forma indeperi R 'a de las pruebas de aceptacion (Koskela,

2004).
Los objetivos son:

¢ Implementar la funcionalidad priorizada cliente para el producto.
e Se centran en la funcionalidad del nucleo fundamental de su ejecuciéon a
principios de incrementar para permitir maltiples ciclos de mejora.

Después 0 iteracion, los criterios de ingreso:
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e La fase de iteracion precedente ha sido completado.
e Se han identificado los requisitos funcionales mas importantes.
e El equipo se ha reunido y ha sido entrenado para el método de desarrollo.

e El entorno de desarrollo ha sido establecido.
Después de iteraciones posteriores, los criterios de ingreso:

e Precediendo productizacion iteracién completa.

2.3.4 Estabilizacion

multi-equipo con difer por equipos distintos. En esta
s que debian desarrollar en la
fase de productizacic ilerzo se dirige a la integracion
del sistema. Adicior esta fase la produccion de

documentacién (Kosl
Los objetivos del moa

e Finalizar la apli
e Mejorar y garant..

e Finalizar la docume:!
Los criterios de ingreso:

o Lafase precedente se h n significa que la funcionalidad esencial

y valor de negocio del npletado y se muestra al cliente.
2.3.5 Pruebas

Tiene como meta la disponibilidad de una version estable y plenamente funcional
del sistema. El producto terminado e integrado se prueba con los requisitos de cliente y
se eliminan todos los defectos encontrados (Koskela, 2004).

Los objetivos del sistema de prueba y correccién con:

e Pruebe el sistema en base a la documentacion presentada en el proyecto.
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e Proporcionar informacién de los defectos encontrados.

e Deje que el equipo de proyecto para planificar solucion para los defectos
encontrados.

e Corregir los defectos.

e Producir como error de sistema libre como sea posible.
Los criterios de ingreso:

o Las fases anteriores necesizmms- terminados, por lo que la prueba puede

La geolocaliza ﬂ coordenadas geograficas a la
informacion por medi E eneralizacién de la tecnologia
GPS en dispositivos sCha= ¢ mg Hnos moviles y ordenadores
i, 1ce de cualquier ciudadano, y

COmo consecuencia, « e Y ,p e | .0s campos (Rodriguez, 2014).

geolocalizacion. Puede tratarse de U &% nador de sobremesa, un ordenador portatil,
un dispositivo moévil, un navegador GPS, una camara de fotos, etc. En los casos en que
la localizacién fisica del dispositivo interviene como un elemento clave del proceso, el
dispositivo hardware incorpora los mecanismos necesarios para permitir dicha

localizacién por ejemplo, un receptor GPS.

Software: programa que ejecuta el proceso de geolocalizacion segin su
implementacién. Este software se ejecutara en la plataforma del dispositivo hardware, y
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se apoyara en éste para llevar a cabo la busqueda de informacién, la determinacién de

localizaciones geogréficas, y la asociacion de ambos elementos.

Conexion a Internet: que actia como medio de obtencion e intercambio de informacién
Yy, en ocasiones, como sistema de almacenamiento y procesamiento de la misma.
Excepcionalmente, pueden ejecutarse procesos de geolocalizacion sin utilizar una
conexion a Internet (modo fuera de linea), cuando los datos necesarios se encuentren

cargados con antelacion en la memoria del dispositivo (Alcon, 2007).

Geolocalizacién: cor la posicién de un objeto en el
espacio, este concef m Sn que ocupa un objeto en el
ud (y) y altura (z). Este término
s un nuevo concep arnet también conocido como

georreferenciacion.

Localizacion: es un tt
emplazamiento de algui

una definicién en absolut

el término.

GPS: El Sistema de Posicionamie 5PS, es un sistema global de navegacion
por satélite que permite deterny e _- Z mundo la posicion de un objeto movil,
podemos alcanzar una precisis -« 455 %s = Etetros usando el GPS, pero lo habitual
sSon unos pocos metros, midie e un grupo de satélites a una posicion

cualquiera de la Tierra pueden caic ‘#1as coordenadas exactas de dicha posicion.
Los satélites actian como puntos de referencia precisos sus posiciones se conocen en
cada momento, En la practica los receptores GPS reciben las sefiales que envian los
satélites y las utiliza para determinar la posicion del moévil. Empleando las sefiales de
cuatro satélites el receptor GPS puede calcular la posicion en el espacio tridimensional
(X, Y, 2) y el tiempo de esta sefial que tardara en viajar de un satélite orbitando a 20.200

km de la Tierra (Beltran, 2012).
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2.5 TECNOLOGIAS A UTILIZAR

En este punto se hard una descripcion de las herramientas utilizadas en la
realizacién de esta aplicacion. Estas se expondran siguiendo el orden en el cual nos

hemos ido familiarizando con cada una de ellas.
2.5.1 Google Maps

Google Maps, durante una época llamado Google Local, es un servidor de

Google Maps °
de 2005. Originarian
Mozilla Firefox. El sc Saran- - T ado el 25 de Febrero de ese

mismo afio. El softwe,

Todas las imagenes ¢ 4 e Maps son las mismas que las que

i J ;
podemos encontrar en otra famog 1.de Google llamada Google Earth.

Del mismo modo que web desarrolladas por Google, para

implementar Google Maps, s ero de ficheros JavaScript. Como el

< ael mismo se descarga desde el servidor.

Cuando este busca un punto determinado, la ubicacion estad marcada por un
indicador en forma de pin, el cual es una imagen PNG transparente sobre el mapa.

Para conseguir la conectividad sin sincronia con el servidor, y asi proporcionar al
usuario mayor interactividad con el mapa, mediante la realizacion de peticiones
asincronas a la red con JavaScript y XMLHttpRequest, se usa una técnica reciente,
conocida como AJAX, sobre la que ofreceremos informacién mas adelante.
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Ademas, en Junio de 2005 se present6 la APl de Google Maps que permite a
los programadores crear sus propias aplicaciones web utilizando las imagenes y mapas
de este servicio (Vasquez, 2013).

2.5.2 Google Maps API

En los dltimos tiempos la creciente demanda por las aplicaciones de
geolocalizacion y mapas ha dado lugar una gran oferta de APIs disponibles entre las que

poder elegir segun nuestras necesicd=-~= 1 as funciones que ofrecen todas ellas son

muy similares, en general e ~dificacion, soporte para marcadores,
célculo de distancias, lugar; “ez, 2012)

Google Maps A’ que permite la visualizacion de
Google Maps en tus cript. EI API proporciona unas
determinadas herram m lapas y afiadir contenido a los
mismos a través de | egar a crear aplicaciones con

Para implanta e 0id, google te proporciona una

clave “single Maps A i i "“' ico directorio o dominio. Para

Antes de empezar a L apas de Google es necesario realizar
algunas tareas previas, debei. de que tenemos instalado el paquete
correspondiente a la version de; i gque desarrollamos enriquecido con las
APIs de Google. Estos paqu rmalmente Google APIs by Google,
Android API x, esto podemos
accediendo al Android SDK aiic

nuestro proyecto de Eclipse y estariamos preparados para poder ejecutar aplicaciones

argarlo si es necesario desde Eclipse

. Con todo esto ya tendriamos creado

en el emulador sobre la version correcta de Android y las APIs necesarias de Google
(Hernandez, 2013).

Google ofrece dos tipos de documentaciéon: Una de ellas, esta disefiada para
permitir al nuevo usuario, empezar rapidamente a experimentar y desarrollar sencillas
aplicaciones con Google Maps API. El otro tipo de documentacion que se ofrece, se trata
de una guia de referencia completa y exhaustiva: Google Maps APl Reference.
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Recientemente esta documentacion se ha reorganizado para ofrecer una informacién
mas conceptual y asi focalizar las posibles discusiones en las distintas areas dominantes
(Alcon, 2007).

2.5.3 La Google Places API Web Service

Google Places API Web Service es un servicio que devuelve informacién sobre
sitios, definidos dentro de esta APl como establecimientos, ubicaciones geograficas o

puntos de interés importantes, medirzt< ~! 1:50 de solicitudes de HTTP.

e Busquedas de "‘ # s sobre la base de la ubicacion
 Las solicitude S e S © ormacion mas detallada sobre

o Agregado de S 2 T . datos de la base de datos de

e Autocompletado de si: sar para completar automaticamente el

nombre o la direccion d s escribes.

Se puede tener acceso a cada uno de los servicios como una solicitud de HTTP
y estos devuelven una respuesta JSON o XML. Todas las solicitudes para un servicio de
Places deben usar el protocolo https:// e incluir una clave de API.

Google Places APl Web Service usa el id de sitio web para identificar de forma
exclusiva un sitio. Para obtener detalles sobre el formato y el uso de este identificador
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https://developers.google.com/places/web-service/search?hl=es
https://developers.google.com/places/web-service/details?hl=es
https://developers.google.com/places/web-service/add-place?hl=es
https://developers.google.com/places/web-service/photos?hl=es
https://developers.google.com/places/web-service/autocomplete?hl=es
https://developers.google.com/places/web-service/query?hl=es

en toda la Google Places API Web Service y en otras API, consulta la documentacion de
la id de sitio (Google Developers, 2016).

2.5.4 Google Maps Directions API

Google Maps Directions APl es un servicio que calcula indicaciones entre

ubicaciones usando una solicitud HTTP.

Puedes buscar indicaciones para diferentes medios de transporte, incluido

transporte, manejo, desplazamis = en bicicleta. Las indicaciones pueden

especificar sitios de origen, < Q’* P A C‘ 6" 20ints ya sea en forma de cadenas de

texto (p. ej., "Chicago, ﬂ:} ‘ralia") o como coordenadas de

a calcular indicaciones para
contenido de la aplicacion en
iempo real a las entradas del
amicas por ejemplo, dentro de

un elemento de la ini & T, mentacion para el Servicio de

gue sea posible, calcula dii : . anticipacion usando el servicio que
se describe aqui y guarda tus . - un caché temporal de tu propio disefio
(Google Developers, 2016). '

Una solicitud de Google Maps Ui /| <20e respetar la siguiente forma:
https://maps.googleapis.com/maps/api/directions/output?parameters
Donde output puede ser cualquiera de los siguientes valores:
e json indica el formato de salida en JavaScript Object Notation (JSON).
o xmlindica el formato de salida como XML.
Para acceder a la Google Maps Directions API a través de HTTP, usa:
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https://developers.google.com/places/place-id?hl=es
https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/directions?hl=es
https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/directions?hl=es

http://maps.googleapis.com/maps/api/directions/output?parameters

Se recomienda el uso de HTTPS para aplicaciones que incluyen en las solicitudes

datos privados de los usuarios, como la ubicacion de un usuario.

Las direcciones URL de la Google Maps Directions API estan restringidas a
aproximadamente 2000 caracteres, después de la codificacion URL. Dado que algunas
direcciones URL de Google Maps Directions APl pueden contener muchas ubicaciones

en la ruta de acceso, debes tener en riienta este limite al construir tus direcciones URL

2.5.5 Waypoints

Al calcular rutas API, también puedes especificar

waypoints para indica: ) en bicicleta. Los waypoints te
permiten calcular rute /0 caso la ruta devuelta incluye

paradas en cada unc

Los waypoint: lypoints y consisten en una o

mas direcciones o ub: de barra vertical (|).

Por ejemplo, la Y n}‘ a solicitud de indicaciones para
una ruta entre Boston, N 1

este orden:

https://maps.googleapis. . - rurections/json?origin=Boston,MA&destin

ation=Concord,MA&waypoints= |Lexington,MA&key=YOUR_API_KEY

Para cada waypoint en lesta para las indicaciones incluye una

entrada adicional en la matriz r los detalles correspondientes a ese

tramo del recorrido.

Si quieres alterar la ruta usando waypoints sin agregar una parada, al waypoint
agrégale el prefijo via: Los waypoints con el prefijo via: no agregaran una entrada a la
matriz legs, sino que, en su lugar, direccionaran el trayecto por el waypoint
proporcionado.

La siguiente direccion URL modifica la solicitud anterior de modo que el trayecto
se direccione por Lexington sin paradas:
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https://developers.google.com/maps/web-services/overview?hl=es#BuildingURLs
https://maps.googleapis.com/maps/api/directions/json?origin=Boston,MA&destination=Concord,MA&waypoints=Charlestown,MA|Lexington,MA&key=YOUR_API_KEY
https://maps.googleapis.com/maps/api/directions/json?origin=Boston,MA&destination=Concord,MA&waypoints=Charlestown,MA|Lexington,MA&key=YOUR_API_KEY
https://developers.google.com/maps/documentation/directions/intro?hl=es#Legs
https://developers.google.com/maps/documentation/directions/intro?hl=es#Legs

https://maps.googleapis.com/maps/api/directions/json?origin=Boston,MA&destination=
Concord,MA&waypoints=Charlestown,MA|via:Lexington, MA&key=YOUR_API_KEY.

El prefijo via: es mas eficaz cuando se crean rutas en respuesta a que el usuario
arrastra los waypoints en el mapa. Al hacer esto, el usuario puede ver como se vera la
ruta final en tiempo real y lo ayuda a asegurarse de que los waypoints estén ubicados
en sitios accesibles para la Google Maps Directions API (Google Developers, 2016).

2.5.5.1 Optimizar waypoints

Sile indicas a | orden de sus waypoints, ese

orden se devolvera del objeto routes. EI campo

waypoint_order devug¢

El siguiente eje
una de las principales re’ alia el Sur usando la optimizacién
de rutas.

https://maps.googleapis. ctions/json?origin=Adelaide, SA&desti
nation=Adelaide, SA&waypoint
a,SA|McLaren+Vale,SA&key=

- rossatValley,SA|Clare,SA|Connawarr

,00gle Developers, 2016).
2.5.6 Java Barcode Generatio

Java Barcode Generation es una biblioteca generador de codigo de barras Java,
el uso es para la generacion de codigo de barras lineales y 2D en J2SE, J2EE, Java,
esta biblioteca de clases de Java se proporciona para su integracién en aplicaciones
Java brindando imagenes con calidad con soporte para GIF, PNG, JPEG, BMP y sin

distorsion alguna. La biblioteca se ofrece en un solo archivo JAR de Java que puede ser
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utilizado en cualquier plataforma con una maquina virtual de Java, incluyendo Windows,
Linux, Unix, MacOS, Solaris y HP / UX (Barcolib.com, 2015).

2.5.7 Libreria ZXing

La libreria ZXing es un proyecto open-source libre de derechos de autor para uso
y modificacion que ofrece soporte para lectura y decodificacion para la gran mayoria de

cbdigos de barras, cédigos BIDI o QR en multiples plataformas.

ZXing procesa imap ' =~n 1D/2D. Actualmente es capaz de
reconocer los formatos L' = SERAN-13, Codigos 39, 93, 128, ITF,
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Capitulo 3.

MARCO APLICATIVO

3.1 INTRODUCCION

El modelo de control de tramos que se desarrollara tiene como fin principal ayudar
al usuario del transporte publico, a controlar que los vehiculos sigan su ruta evitando de

esta manera el denominado “tram« zmmm: ~Ste capitulo se detalla los elementos de la

aplicacion movil definiendo lo; ss del modelo de control de tramos de
forma tedrica, seguidame; «lo mencionado con los requisitos
funcionales conseguidos s correspondientes.

La aplicacién ;_:E 1S tareas, por lo cual recurrimos
a la metodologia de al desarrollo de aplicaciones

Para cumplir 3lo de control de tramos del

transporte publico es - la metodologia Mobile-D las
cuales son exploracic acion y pruebas con el fin de

cumplir con el objetivo

Esta fase se encarga G: - establecimiento del modelo de control

de tramos, aqui es donde ha inicion del alcance del proyecto y su
establecimiento con las funcio donde queremos llegar en el presente

trabajo.

Asi mismo es necesario pecificar las distintas partes o grupos

necesarios para la continuidad del modelo.
3.2.1. Establecimiento de los Usuarios

A continuacion se presenta e identifica a los usuarios que pueden afectar o seran
afectados por el desarrollo del modelo de control de tramos, la descripcion de los

usuarios se muestra en la tabla 3.1
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Tabla 3.1 Descripcion de roles de los usuarios

Usuario

Descripcidn Stakeholder

Usuario final Usuario

Es la persona que tendra instalado la

aplicacion movil en su dispositivo movil.

Administrador ) Administrador

Persona que administrara la base de
datos, este tendra los permisos para
generar los cédigos QR para esto se

recurrira a la_; -i4An de la base de

Los requerimient

siguientes.
e Establece £ de los conductores, vehiculos
y sindicatc
e Conlainfo 2r un simbolo de codigo QR.
e Disefar eli 'n nimero de linea de transporte

El lector de coa. : . del reconocimiento, procesamiento
y escaneo del simi . real en la aplicacion movil.
Recurrir a la geoloca proposito de controlar al vehiculo en la
ruta, de una linea ve orte publico.
La aplicacion desa 'se de manera automatica a diferentes

dispositivos movil

3.2.3 Arquitectura

La arquitectura del Modelo de Control de Tramos se estructura en la figura 3.1

gue servira para elaborar la planificacion del funcionamiento del modelo de control de

tramos de este modo podemos prever los puntos débiles y posibles problemas en el

desarrollo del modelo.
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componentes el mode

la informacion de base

generado por el administra’ ' Jcar que el usuario debe contar con
un dispositivo movil con cam¢
codigo QR de esta forma visuali formacion contenida en ella, para luego
poder hacer uso de esta inform e "=_',: I ’s acceder a las diferentes ventanas de
la aplicacion cliente Mi Ruta, '

denuncia del vehiculo de tran Y ) e xdos por el usuario.
3.3 FASE INICIALIZACION

Para seguir adelante con el desarrollo del modelo de control de tramos la
siguiente fase a seguir, es la de Iniciaciéon, que nos permite configurar el modelo
identificando y preparando todos los recursos necesarios como se ha explicado en el
anterior capitulo, en esta fase del modelo analizaremos y planificaremos todos los
maédulos que el sistema tendra para su funcionalidad preparando los planes para las

siguientes fases.
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3.3.1 Establecimientos de recursos
En este punto se expone las herramientas necesarias para la implementacion de la
aplicacion movil.

e |DE Android estudio V 2.1

e SDK Manager

e Google Maps

e Eclipse IDE for Java Developers V Mars.2 Release (4.5.2)

e PostgreSQL V 9.1

¢ Dispositivo Movil Sam.

Considerando los rec ‘0 elaborar el modelo Entidad-

Relacién que se mue

Id_denunciaT descripcion

DENUNCIA

escripcion

T Id_administrado

- - Id_ususario
ADMINISTRADOR P ® T

USUARIO

umero
Id_linea, o
T Qilescripcion

LINEA

VEHICULO

" ) @ 1:1
\ Id_ruta trayectoria
i@@jﬂomsi ndicato T CF

d R
O escripcion RUTA

Id_sindicato?

SINDICATO

Figura 3.2 Modelo de entidad relacion
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Se puede ver que cada entidad cuenta con sus atributos respectivos para obtener

la informacion necesaria, ademas de contar con su cardinalidad correspondiente.
3.3.3 Historias de usuario y tareas

Siguiendo con la fase de inicializacion, es necesario realizar una recopilacion e
identificacion clara de los requerimientos funcionales con los que se debe cumplir para
realizar el desarrollo del modelo de software y asi tener una visién general de lo que se

desea crear, para esto se recurre a == hiatorias de usuario los cuales expresaran los

Historia de Usuarit

Numero: 1

Modificacion de Hi.

Usuario : Administr

o

Prioridad en negoci

Riesgo en Desarrollo . eales : 5

Descripcion: :

El sistema verifica que el conu? a base de datos mediante el codigo del
mismo, posteriormente se desp’ _ " el conductor, vehiculo y sindicato para

crear el cédigo QR con toda |

Observacion :

La siguiente tabla 3.3 describe la & 1 Disefio de la interfaz, la interfaz sera

desarrollado para uso del Administrador, necesario para crear y obtener los cédigos QR.

Tabla 3.3 Tarea 1.1 Disefio de Interfaz para crear cédigos QR

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 1.1 Numero de Historia de Usuario: 1

Nombre de Tarea: Disefio de Interfaz
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Nombre de Tarea: Desarrollo _
y _ Puntos Estimado: 1
Desarrollo/ Correccion / Mejora/otra

Fecha Inicio : Fecha Fin:
Programador Responsable: Juan Carlos Chuquimia Bustencio
Descripcion:

En esta pantalla existira un botén con la opcion “Generar QR” el cual una vez digitado

codificara los datos seleccionados en un cédigo QR.

Fecha Inicio :

Programador Resp

Descripcion:

En la tabla 3.5 muestra la his L : 2. Reconocer el simbolo QR con el

Historia de Usuario

Nombre: Reconocer el simbolo QR por medio de
Numero: 2 ) _ N .
la cAmara del dispositivo movil.

Modificacién de Historia de Usuario numero :

Usuario :Usuario movil Iteracion Asignada: 1-2

Prioridad en negocio : Alto Puntos estimados : 3

Riesgo en Desarrollo : Medio Puntos Reales : 5
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Descripcion:
En esta instancia la aplicacion moévil debera escanear el codigo QR que contiene

informacion codificada.

Observacion :

La siguiente tabla 3.6 describe la Tarea 1 Disefio de la interfaz de la historia de usuario
2.

Tabla 3.6 Tarea 2. e cie Interfaz de la Ventana Principal

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 2.1 : .9 o de Historia de Usuario: 2

Fecha Inicio :

Programador Resy.

Descripcion:
Esta es la ventan: ' _'!'Z'_-. !'_' Sty yotones una con la opcion
“IDENTIFICAR QR” y 2 usuario.

En la tabla 3.7 se descri. Jsuario 2

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea : 2.2

Nombre de Tarea: Integrar

Nombre de Tarea: Desarro _
y _ ntos Estimado: 3
Desarrollo/ Correccion / Mejora/otie:

Fecha Inicio : Fecha Fin:

Programador Responsable : Juan Carlos Chuquimia Bustencio

Descripcion:
Esta libreria nos permitira procesar imagenes 2D, obteniendo y reconociendo de esta
manera la informacion contenida en el codigo QR por medio de la camara del

dispositivo movil.
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Latabla 3.8 describe la historia de usuario 3, Pantalla informacién obtenida del codigo

QR.

Tabla 3.8 Historia de Usuario 3

Historia de Usuario

Nombre: Pantalla informacién obtenida del c4digo
QR

Modificacion de Historia de Usuario niumero:

Numero: 3

Usuario :Usuario Movil

Prioridad en negocio :Al;

Descripcion:
En esta pantalla se n

lista de calles y aver ada linea vehicular.

Observacion :

En la siguiente tabla .

trazada de una linea

Historia de Usuario

Numero: 4

Modificacion de Historia de

Usuario : Usuario Movil

Prioridad en negocio : Alto

Riesgo en Desarrollo : Alto

Descripcion:
En esta ventana se mostrara un mapa con las indicaciones de la ruta que debe seguir

el vehiculo del transporte publico.

Observacion :

La siguiente tabla 3.10 describe la tarea 1 de la historia de Usuario 4.
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Tabla 3.10 Tarea 4.1 Disefio de la Interfaz para Mostrar el Mapa

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 4.1 Numero de Historia de Usuario: 4

Nombre de Tarea: Disefio de Interfaz

Nombre de Tarea: Desarrollo _
y _ Puntos Estimado: 2
Desarrollo/ Correccion / Mejora/otra

Fecha Inicio : Fecha Fin:

Programador Responsable : Juan Carlos Chuquimia Bustencio

Descripcion:
En la ventana se mostrar
de transporte publico.

de que el vehiculo se

e il AR

,/ 11 Tarea 4.0

Numero de Tarea: ¢ Mt
L ko IE& b
Nombre de Tarea: A -{.; 4"',/ t}

Fecha Inicio :

Programador Responsable :

Descripcion:
En la implementacion sera
cual nos proporciona une

proyecto de Android Studio.

En la tabla 3.12 se describe la tarea 3 de la historia de Usuario 4.

Tabla 3.12 Tarea 4.3 Google Place APl Web Service

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 4.3 Numero de Historia de Usuario: 4

Nombre de Tarea: Api Key de Google Place API Web Service
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Nombre de Tarea: Desarrollo _
» _ Puntos Estimado: 3
Desarrollo/ Correccion / Mejora/otra

Fecha Inicio : Fecha Fin:
Programador Responsable : Juan Carlos Chuquimia Bustencio
Descripcion:

Se requiere permisos de uso de Google Place APl web Service, para obtener las

peticiones de Google Maps Direcctions API

Historia de Usuario

Numero: 5

Modificacion de Hi

Usuario : Usuario N signada: 4
Prioridad en negoc ﬂ mados : 5
Riesgo en Desarro! G A % ales: 2

Descripcion:
Para el control del vel.
en cada momento la po.

vehicular.

Observacion :

En la tabla 3.14 se describe la | ia de Usuario 5.

Integrar GPS

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 5.1 Numero de Historia de Usuario: 5

Nombre de Tarea: Integracion de GPS

Nombre de Tarea: Desarrollo _
y ) Puntos Estimado: 3
Desarrollo/ Correccion / Mejora/otra

Fecha Inicio : Fecha Fin:

Programador Responsable : Juan Carlos Chuquimia Bustencio
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Descripcion:
Se integrara GPS para poder tener la ubicacion exacta en la ruta.

En la siguiente tabla 3.15 se describe la historia de usuario 6, pantalla Denuncia

importante para el control del vehiculo en la ruta.

Tabla 3.15 Historia de Usuario 6

Historia de Usuario

Numero: 6 Nombre: D

Modificacion de Historia d-

Usuario :Usuario Movil

Prioridad en negocio

Riesgo en Desarrollc

Descripcion:
Se podré realizar la
transite por la ruta e:

Observacion :

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 6.1 = "wumero de Historia de Usuario: 6

Nombre de Tarea: Disefio de

Nombre de Tarea: Desarroll _
tos Estimado: 2

Desarrollo/ Correccion / Mej

Fecha Inicio : -echa Fin:
Programador Responsable : Juan Carlos Chuquimia Bustencio
Descripcion:

Esta ventana estara encargada de enviar los datos del usuario, la informacién extraida
del cédigo QR y una fotografia que se capturara automaticamente como prueba de la

falta, toda esta informacién la enviara el usuario en caso de existir “trameaje”.
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3.3.4 Plan de lteraciones del desarrollo

Para llevar con éxito el desarrollo de prototipo, se definié una serie de tareas que
fueron desarrolladas en base a prioridades establecidas en las historias de usuarios,

estas tareas se muestra a continuacion en la tabla 3.17.

Tabla 3.17 Plan de lteraciones del Desarrollo

Iteraciones Nro. De HU Tareas

Primeraiteracion | HU1 270 de Interfaz

Segunda lteracién

integrar y obtener Api Key de

Tercera iteracion Key de Google Place Web

Cuarta Iteracion

Quinta Iteracion

con la programacion de tres ¢! "I planificacion, trabajo y liberacion este

proceso repetira iterativamente far todas las funcionalidades.

usuarios puedan observar los diferentes médulos que el modelo de control de tramos
posee. Lo primordial en este paso es lograr la funcionalidad del modelo, para esto se
utilizo el lenguaje de programacion ID Android Studio este cuenta con un emulador virtual
de dispositivo Android en el que se puede comprobar la funcionalidad de la aplicacion

en la pantalla.
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3.4.1 Primera lteracién

En la primera iteracion se describe el disefio de la interfaz donde se genera el
cadigo QR asi como la interfaz de inicio de la aplicacion movil.

[Historia de usuario 1, tarea de ingenieria 1.1]. Disefio de interfaz
Planeacion

En esta fase se desarrollo 'a_i~*~=27 para la generacién de cddigo QR, guiando

Trabajo

Esta interfaz se programoé en eclipse que

consta de varios car acién buscada en la base de

datos.

Liberacion

Categoria de Licencia: | | color: | |

Placa : ’7
Nombre de Sindicato : ’7 Linea : ’7

BUSCAR GENERAR QR SALIR
| | |

Figura 3.3 Pantalla Crear Cédigo QR
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[Historia de usuario 1, tarea de ingenieria 1.2] Creacion de cédigo QR
Planeacion

En el simbolo QR se almacenara la informacién de los atributos mas importantes
de las entidades que se describen en la tabla 3.18, algunos de estos atributos fueron

concatenados para poder mostrar en los campos de la figura 3.3.

Tabla 3.18 Informacion contenida en el cédigo QR

Entidad

En esta iterac 1 de java, para poder crear el

codigo QR, esta libre 2 gestionara el administrador,

quien contara con toc e acutar.

Trabajo
En la codificacion Je.jar a Eclipse con el fin de crear
los cadigos QR con la infori: . > (ver anexo C).
Liberacién
La tabla 3.19 describe la pruebf v : “ ira la creacion de cédigo QR.

Prueba de Aceptacion

Caso de prueba: Creacion de codigos QR

Numero de caso de prueba: 1 Numero de historia de usuario: 1

Nombre de caso de prueba: Prueba Generar el cédigo QR

Descripcién: El sistema pide el codigo (id) del conductor con esta informacién realiza una

busqueda en la base de datos, posteriormente esta informacion sera codificada en un codigo

QR si el Administrador lo requiere.

46



Condiciones de Ejecucién: las condiciones para esta prueba es que se cuente con una base
de datos con las tablas conductor, vehiculo, y sindicato ademas de que el cédigo del conductor

se encuentre al momento de la basqueda.

Entrada:
1. Ingresa al sistema (Administrador).
2. Selecciona la opcidn buscar
3. Verificacion del id con la base de datos del sistema
4. Digita la opcion GENERAR QR

Resultado Esperado:

e EL Sistema guardara :

datos el sistema ges 'ostgreSQL de cddigo abierto,

donde se almacenar: importantes como conductor,

vehiculo, sindicato re

Se procedio6 a y la obtencién de informacion

de la base de datos, la informacion almacenada es

necesario para poder

[Historia de usuario 2, tared Disefio de interfaz
Planeacién

En esta iteracion se dis terfaz de inicio de la aplicacion movil,

on un botén llamado guia de usuario

QR.
Trabajo

En esta fase la interfaz de inicio es una actividad en la programacion Android,
gue tiene una breve explicacion del uso de la aplicacién y un boton que inicia el escaneo
de cadigo QR.
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Liberacion

El resultado de disefio de la interfaz de la ventana principal se muestra en la figura 3.4

py Mgl s8% i 23:09

[Historia de usuario 3]. del cédigo QR
Planeacion
Continuando con la prime’ > disefio y desarrollo la interfaz donde se

mostrara la informacién que se igo QR, asi como los nombres de calles

y avenidas por donde circula el * T jorte publico.
Trabajo

Esta interfaz es una programacion Android, la ventana contendra un boton con la
opcién que permitird observar un mapa con la ruta y la ubicacion en ella de acuerdo al

numero de linea vehicular.
Liberacion

Lafigura 3.5 muestra el resultado del desarrollo de la pantalla donde se mostrara
la informacion mencionada.
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Q= g H ol se% i 23:09
. |

T MILRUTA L E

CONDUCTOR :
NACIONALIDAD:
LICENCIA CATEGORIA:
NRO. DE PLACA:
SINDICATO

NRO DE LINEA :

RUTA

‘a del Cédigo QR

[Historia de usuaric acimiento de cédigo QR

Planeacion

La aplicacion es a ser accedido por medio de la
camara del dispositivo mi a aplicacién Mi Ruta, con el fin de
enfocar un codigo de naturc nensaje que éste tiene almacenado,

necesarios para el control del v

Trabajo

Para codificacion se i rototipo para el dispositivo mévil la

libreria ZXing mediante los cual€
codigos QR.

’| procesamiento y reconocimiento de los

Liberacion

La prueba de aceptacion 2 se trata del reconocimiento de codigo QR que se encuentra
descrita en la tabla 3.20.
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Tabla 3.20 Prueba de Aceptacion 2

Prueba de Aceptacién

Caso de prueba: Reconocimiento de Codigo QR

Numero de caso de prueba: 2 Numero de historia de usuario: 2

Nombre de caso de prueba: Prueba reconocer el codigo QR

Descripcién: El sistema espera el reconocimiento de un cédigo QR para mostrar el mensaje

almacenado en el simbolo QR.

Condiciones de Ejecucioén: Las condiciones para esta prueba es que el usuario cuente con

un dispositivo mévil que tenga cait; . :0drd reconocer el cédigo QR mostrando el

Resultado Esperado

e Elsistema mu QR.
El reconocimi.
3.4.3 Tercera lterac
En esta iteracioi de rutas de un nimero de linea
vehicular del transporte p:
[Historia de usuario 4, tarea 4.2, 4.3]. Disefio De Interfaz

Planeacion

Se desarrollara el dise nde se mostrara el mapa con la ruta

trazada acorde a un nimero ¢ blico, siendo necesarios las APIS de

Google Maps mencionados anteriorti e
Trabajo

Para afiadir el mapa se utilizé la APl de Google Maps para posteriormente realizar
la codificacion de la ruta se procedié a integrar Google Maps Directions API, Google
Place APl Web Service (ver anexo C), ademas utilizando Waypoints para poder trazar la
ruta por los calles y avenidas exactas por donde recorre el vehiculo de un numero de
linea de transporte publico.
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Liberacion

La figura 3.6 es la ventana resultante donde se mostrara el mapay la ruta

2 & M .al 33%id 02:13 PM

PENUNCIA | %g 1akn (D fune

0 &

Para esta parte sera «ceptacion que describe en la

tabla 3.21 a la tercera i la aplicacion movil Mi Ruta.

Caso de prueba: Desarrollo !

Numero de caso de prueba: 3 ‘iero de historia de usuario: 3

Nombre de caso de prueba: Pru

Descripcién: La aplicacion movi B ce la ruta de un determinado nimero de

linea vehicular del transporte pu

Condiciones de Ejecucién: las cC i esta prueba es que el usuario introduzca el

ndmero de linea vehicular y tener acceso a internet

Entrada:
1. Ingresa al sistema(usuario)
2. Introduce el nimero de linea vehicular

3. Muestra la ruta de la linea vehicular.

Resultado Esperado:

El sistema muestra la ruta de un nimero de linea vehicular en el mapa.

La visualizacion de la ruta en el mapa de un nimero de linea vehicular es exitosa.
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3.4.4 Cuarta lteracién
[Historia de usuario 5, tarea de ingenieria 5.1]. Integracién de GPS
Planeacion

Para poder tener control del vehiculo en la ruta de un numero de linea de
transporte publico se recurre a la Geolocalizacion, mediante el receptor GPS del
dispositivo mavil nos permitira mostrar la localizacién del usuario y el vehiculo de

transporte publico en la ruta de 3 ~rminada.

Trabajo D‘Q‘ PA c@

Se realizd el de métodos que funcionaron

adecuadamente en An
Liberacion

La tabla 3.22 describ : e acepiaciSit 1}. ) a la localizacion del vehiculo

de transporte publico

Numero de caso de pruek i de historia de usuario: 4

Nombre de caso de prueba:

Descripcion: El sistema requiere a;_—q.""’""' GPS para que nos muestre el punto exacto
en la ruta del ndmero de una lineg

Condiciones de Ejecucién: la ta prueba es que el usuario cuente con

acceso a internet y cuente con | 2N este caso sera un dispositivo movil.

Entrada:
4. Ingresa al sistema(usuariy,
5. Se activa GPS

6. Muestra la ubicacion exacta.

Resultado Esperado:

e El sistema muestra nuestra posicion en la ruta.

La geolocalizacion se realiza exitosamente
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3.4.5 Quinta lteracion
[Historia de usuario 6, tarea de ingenieria 6.1]. Disefio de interfaz
Planeacion

En la quinta iteracién se disefid la ventana para realizar la denuncia en caso de
gque el vehiculo no transite por la ruta que le fue asignada, en esta ventana el usuario

tendra que afadir sus datos personales en caso de querer realizar la denuncia al digitar

la opcién Enviar el sistema enviz d2| usuario mas la informacién contenida

este altera su ruta.
Trabajo

En la codificacion se r 1e la opcidn registrar denuncia.
Liberacién

El resultado del desa 'stra en la figura 3.7

NACION! -
o

REGISTRAR DENUNCIA

N

Figura 3.7 Pantalla Denuncia
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3.5 FASE DE ESTABILIZACION

En esta fase del proyecto como nos indica la metodologia Mobile D llegamos a
ensamblar todos los moédulos del sistema en uno solo para su completa funcionalidad

para continuar a realizar las diferentes pruebas al modelo de control de tramos.

En esta fase se finaliza el desarrollo de la aplicacion movil del modelo de control
de tramos y se asegura la calidad del producto desarrollado, para asegurar la calidad del

producto en el desarrollo del misma_- =211 la metodologia usada se realiz6 mejoras

Fortalezas: le ' manera offline parcialmente,

para la funci sario contar con conexién a
internet.
e Debilidades:

una conexion |

Caso de prueba: Funcionalida

Numero de caso de prueba: 5 == Numero de historia de usuario:

Nombre de caso de prueba: Prueba Funcionalidad Movil

Descripcién: El sistema requiere mejora en los estilos de interfaz de usuario, se necesita
verificar la trayectoria de la linea vehicular en el mapa, validacion de campos y revisar si los
nombres de los botones son los apropiados.

Condiciones de Ejecucién: las condiciones para la prueba es que se cuente con acceso a
internet.
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Entrada:
1. SeIngreso al sistema
2. Seingresa a la ventana principal
3. Seingresa a la ventana donde ve se la informacién de linea vehicular
4. Seingresa a la ventana donde se muestra la ruta
5. Seingresa a la ventana denuncia

Resultado Esperado:

e El sistema muestra los cambios efectuados en la visualizacion de interfaz de usuario y

deméas cambios realizados.

Esta fase tiene
estable plenamente fu

Primero sera ra esto se tendra acceso a la

base de datos del M ) tiene tablas como conductor,
vehiculo y sindicato, lel codigo del conductor, esta

ventana se ve represt

=]

Apellidos : ire ) |

Sexo : ad : |Elolivian0 |
Categoria de Lice s : olor: |Blanco
Placa = d 3
Hombre de Sindicato : Linea : |[360
svscar | [ cmemanon |

Figura 3.8 Pantalla crear QR

Como se observa en la figura 3.8 se introdujo el codigo del conductor (C.1.), en
base al dato introducido el sistema realiza una seleccién de la base de datos con el boton
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buscar, de esta manera se obtuvo la informacion reflejada en la figura mencionada con

informacion acerca del vehiculo, conductor y sindicato.

Para crear el cédigo QR con la informacién obtenida de la base de datos se eligié
el botén Generar QR, esta opcién nos permitié codificar la informacion obteniéndose
como resultado una imagen en formato jpg el cual se imprimié para la aplicaciéon mévil
en papel adhesivo de 120 gr, el simbolo QR es impreso en un tamafio de 9x9 cm el cual
tienen una distancia de escaneo, la maxima es de 110 cm y la minima es de 25 cm, en

la figura 3.9 se muestra el codigr:.z

1as laterales del minibus del
.gura 3.10. La ubicacion de los

los usuarios puedan tener facil

Figura 3.10 Minibus Linea 360

Posteriormente se instal6 la aplicacion moévil Mi Ruta, en la ventana principal de
la aplicacion movil Mi Ruta existe dos opciones la primera es la opcién “Escanear QR”
y la segunda “Inicio de Guia”, con la primera opcion se procedié a escanear el codigo
QR como muestra la figura 3.11.
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30 QR
g
,/d la sigu":ht?*»-;-- le se halla representada en la

1 JI.I._

Este procedimi
figura 3.12, la ventan. vo del Cddigo QR, estos datos
son acerca del condu parte existe la informacion de

. la linea vehicular, toda esta

Figura 3.12 Informacién de linea vehicular
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Ademas debemos mencionar que en esta ventana existe la opcion “VER MI RUTA”
la cual despliega otra ventana que contiene la trayectoria de la ruta de la linea vehicular
contenida en un mapa Yy la localizacién del vehiculo en la ruta, esta imagen se ve
reflejada en la figura 3.13, esta ruta pasara por calles y avenidas por donde debe circular
el vehiculo de transporte publico.

Linea Vehicular

Como puede observars N : iste un boton con la opcion denuncia,
cuando se digita esta opcion se desgiegmsa la ventana de la figura 3.14, esta tiene por
objetivo controlar el vehiculo en la ruta por medio de Geolocalizacion, esta ventana esta
encargada para enviar denuncias, en caso de ocurrir “trameaje”, los usuarios envian la
denuncia con los datos personales que pide el sistema, la informacién que se obtuvo del
cbdigo QR ademas se incluye a la denuncia una foto que se genera autométicamente
del lugar donde se produjo la infraccion. De esta manera se concluye que las pruebas
realizadas del modelo de control de tramos resultaron exitosas.
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IMPORTANTE

|, Esta sequro de contingar conla
1 denuncia?

Coctlr Mo

iteraciones y fases, prueb dispositivos y ver la funcionalidad
de los distintos médulos, con. 1as importante en el modelo de control
de tramos es la aplicacién mévil 1| i _ nte el cual se podra realizar el control del

vehiculo de forma eficiente es I:  omr ‘=sultados obtenidos se enfocaron en el

Los resultados realizados en esta primera prueba son los resultados hechos al
reconocimiento de cédigos QR vy la respuesta que tiene la aplicacion maovil, para esta
prueba se us6 un cédigo QR impreso en papel adhesivo, este fue reconocido por la
aplicacion Mi Ruta a través de la camara del dispositivo movil, comprobandose de esta
manera el funcionamiento del sistema para esta parte del Modelo de Control de Tramo.

En esta prueba se tomé en cuenta el tamafio y la distancia de escaneo del codigo

QR este detalle se describe en la tabla 3.24.
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Tabla 3.24 Tamanfos y distancia de escaneo de un codigo QR

Tamafio cédigo QR [cm] | Distancia minima [cm] | Distancia maxima [cm]

9x9 25 110
11x11 30 140

Los resultados de la primera prueba acerca del reconocimiento de cédigos QR se

describen en la tabla 3.25.

Tabla = 'tados Primera Prueba

PORCENTAJE

Pruebas acept7 g 100%
Pruebas rech 0 0%
| TOTAL PRY, 8 100%
 Pruebas C: 0 100%

son pruebas realizados a la
visualizacién del mag T : L 1 ruta tiene una trayectoria por
calles y avenidas que s . ¢ numero de linea vehicular del

PORCENTAJE
Pruebas aceptadas ; 80%
Pruebas rechazadi &\ 7 10%
TOTAL PRUEBAS 12 100%
Pruebas Corregidas 0 100%

3.7.3 Resultados Tercera Prueba

Por dltimo se realizaron pruebas al funcionamiento de la aplicacion mévil Mi Ruta
una de las partes mas importantes del modelo de control de tramos, En esta tercera
prueba se probaron todos los modulos de dicha aplicacion probado las cuatro pantallas
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que fueron desarrollados verificando que el funcionamiento sea optimo, los resultados

obtenidos se describen en la tabla 3.27.

Tabla 3.27 Resultado Tercera Prueba

Pruebas a.

Pruebas re

NUMERO DE PRUEBAS | PORCENTAJE
Pruebas aceptadas 9 90%
Pruebas rechazadas 1 10%
TOTAL PRUEBAS 10 100%
Pruebas Corregidas 0 100%

resultados.
tal
PORCENTAJE
93%
2 7%
0 100%
0 100%
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Capitulo 4.

PRUEBA DE HIPOTESIS

Asi como es una parte tan importante la teoria que respalda al presente trabajo
de investigacion, también lo es la correspondiente prueba de hipotesis y los resultados

que derivan de la misma.

En este capitulo el objetivo mez=22! =< el de demostrar que la hipétesis planteada

como también pruebas ) iento. Los elementos requeridos
para desarrollar las prt cuenta con las caracteristicas y

tecnologias necesariz

También se ir oy s de tener una guia con la cual
se respaldara los pos

en este mismo es que

cumplimiento de ruta del ve:
4.1 Prueba De Hipoétesis

En el mundo real existe Ui = ~as, de todo tipo de indole; de la misma

manera existen otros tipos as areas de la ingeniera, ciencia y
administracion, el punto de todao equiere que se tome una decision entre
aceptar o rechazar una proposicion sobre algun tipo de pardmetro, precisamente a esta

proposicion ya mencionada se le llama hipétesis.

De esta forma se puede dar una definicion mas formal y estadistica de lo que es
una hipétesis, una hipotesis es una proposicion o supuesto sobre los parametros de una
0 mas poblaciones.
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Para este tipo de aplicaciones se usan tipos de hipétesis de manera méas formal esto se

puede expresar como:

e HO: que representa hipotesis nula

e H1: querepresenta hipétesis alternativa

Esta Gltima puede ser una hipétesis alternativa bilateral o una hipotesis alternativa

unilateral, eso depende de los valores que la misma pueda tomar.

verdadera; por otra . A sistente con la hipotesis, se
concluye que esta es

Debe hacerse
nunca puede conocel

poblacién. Usualmente

Ho.

La hipotesis nula se rechaza a favor de la hipotesis alternativa, solo si la evidencia
maestral sugiere que Ho es falso. Si la muestra no contradice decididamente a Ho, se
contintia creyendo en la validez de la hipotesis nula. Entonces, las dos conclusiones
posibles de un analisis por prueba de hipétesis son rechazar Ho o no rechazar Ho.
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En el caso de que la hipétesis nula sea verdadera y se la rechazase, esto es
llamado error del tipo uno, en caso de que la hip6tesis nula sea falsa y no se la rechazase
este procedimiento es llamado error de tipo dos.

4.2 Pasos A Seguir En La Prueba De Hipotesis

A continuacién se brindara las etapas para una prueba de hipoétesis, la cual servira

de gran manera en este capitulo.

e Primero se define la hipA ~ste caso la hipotesis del investigador.

e Se formula la hipétes, @ ?A c& '
)

" llamada contra-hipoétesis.
e Se elige un nivel ¢ !a‘ s'e w este nivel se construye la zona de
aceptacion. ﬁﬂ.

e Conlazonade zo la cual se llama regién critica

Para fines del pre ‘uebas de la aplicacién tanto en
diferentes dispositivos n 2cordaremos el resumen de los
resultados obtenidos medial otacion y pruebas finales esarrolladas
en el anterior capitulo, ahora el n, iCO que se usara para el presente trabajo

Pruebas reprobadas:
Porcentaje de éxitos: 93%
Porcentaje de fracasos: 7%

Como se observa en los resultados, el porcentaje de éxitos es mayor al 90%
esperado al momento de plantearse la Hipotesis, pero para comprobar de manera
cuantificable si este valor se asemeja al valor esperado, se realiza una prueba de
hipdtesis estadistica.
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Para determinar si el porcentaje de éxitos obtenido en las pruebas puede ser
considerado cercano al 95% de nivel de confianza esperado, se haré uso de una prueba
de hipotesis para proporciones.

Las variables usadas en dicha prueba seran las mismas mencionadas en la evaluacion
de casos de prueba:

ual o mayor a 95%:

Es decir:

-ZO

Figura 4.1 Region Critica para la hipotesis
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Como n se refiere en este caso al nimero de pruebas, en este caso 30, el punto critico

a usar es Z, y se determina mediante:

—Zo = —Z1—« = Z1-005

—Zo =Zpos

Este valor se halla de la tabla de la funcion de distribucién normal, la cual se encuentra
en el anexo B. Para obtener el valor de z se elige de la tabla mencionada el valor mas

cercano a 0,95; el cual esta ubicadc ~r !~ fila 1,6 y columna 0,04, este proceso se puede

Distribucion normal

A continuacion se realiza el ce 'on los valores que tenemos:

Como se conoce el nimero tg en el espacio muestral, el valor del

4.5 Toma de Decision

Al comparar el valor de los estadisticos Z, y Z., puede observarse en la figura 4.3 que
el valor del estadistico de la prueba no se encuentra dentro de la region critica, por lo

tanto se acepta la hipotesis nula H,.
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N

-1.64 0.5

Figura 4.3 Distribucién <=2 =l grafico para la toma de decision

H, : “El modelo de c« Iblico aplicando cédigos QR y
Geolocalizacion, cole

cumplimiento de ruta
4.6 Evaluacion de

La variable ind¢ a aceptacion de la aplicacion

s

movil del control de tré - ;i transporte publico a través de

encuestas.
4.7 Aceptacion de la ap!

Se procedié a realizar enc
TAM este modelo intenta dete suarios estan dispuestos a aceptar o
rechazar una nueva tecnologis 2s una aplicacién movil, esta encuesta
(ver anexo B) nos permitira

usuarios del transporte publico.

Se procedi6 a encuestar a un grupo de usuarios de la linea 360 y 207 del sindicato
Mini Sur, el nimero de usuarios encuestados son 30 realizados aleatoriamente, los
resultados de la encuesta reflejaron diversas sugerencias para con la aplicacion.

4.8 Resultados de las Encuestas
A continuacion se mostrara los gréficos de las encuestas realizadas a los usuarios,

en los cuales se representa los porcentajes de los resultados obtenidos.
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Pregunta Nro. 1

La figura 4.4 Reconocimiento de codigo QR muestra que los usuarios del

transporte publico lograron escanear el codigo QR en un 94% y los usuarios que no

lograron fueron en un 6%.

éLogro escanear inmediatamente el codigo

u Sl

uNO

en la ruta que se

. mapa?
0%

=Sl

ENO

Figura 4.5 Ubicacion en la Ruta
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Pregunta Nro. 3

En la figura 4.6 a los usuarios que les parecio apropiada la distancia al escanear el
codigo QR fue en un 83% y las personas que no estuvieron de acuerdo con la distancia
de escaneo fue en 17%.

éLe parece que la distancia al escanear el
Cadigo QR es apropiada?

Pregunta Nro. 4

Figura 4.7 Informacion de linea vehicular
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Pregunta Nro. 5

En la figura 4.8 se muestra el resultado del desempefio de la aplicacion Mi Ruta

donde un 83% les gusto la aplicacion.

¢Como calificaria el desempeio de la
aplicacion “Mi Ruta”?
0% 0% 304

= Muy Malo
= Malo

= Regular
m= Bueno

= Muy
Bueno

=S|

mNO

Figura 4.9 Volveria a utilizar la aplicacion
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Pregunta Nro. 7

Como puede observarse en la figura 4.10 un 73% por ciento de los usuarios

encuestados opina que recomendaria la aplicacion Mi Ruta, mientras que el 27% de los

usuarios eligen la opcién posiblemente.

¢Recomendaria esta aplicacion a otras
personas?

=Sl

u Posiblemente

=NO

acion Mi Ruta
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Capitulo 5.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Dada la problematica que se plante6 en el primer capitulo, se pensé en sentar las
bases para el Modelo de Control de tramos usando cédigo QR y Aplicaciones Méviles,

con este modelo se podré realizar ¢! 2 siel vehiculo en la ruta de una linea vehicular

de manera innovadora.

Ademas de lo mer e hacer notar que el aporte del
presente trabajo permi* - o que es un codigo QR y las
diferentes utilidades g .@' ‘ta manera se podrian resolver
problemas de una nus m 'ra de culminacion del presente
trabajo de investigac » los objetivos especificos por
esta razon todo lo ex Sz _ :'g_ mar que la hipétesis junto con
el objetivo planteado el " ¥4 | e esta afirmacion recae en la

comprobacién del ob;

siguiente manera:

Obtuve la informacion i w4 & # '8 as por donde circula una determinada
linea vehicular de transporte publico™ “ido el sitio web de la Gobierno Auténomo del
Municipio de La Paz, en donde existe una app con informacion acerca de las lineas de

transporte puablico.

Se plante6 el modelo de control de tramos con la informacion adquirida acerca de
los codigos QR e informacion obtenida acerca de las lineas de transporte publico.

Cumpli con el disefié una aplicacion movil en Android basada en el modelo de

control de tramos, el resultado son cuatro pantallas importantes en la aplicacion cliente.
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Implemente un algoritmo para generar codigos QR, este codigo tiene informacion
Unica acerca de la linea de transporte publico con datos del conductor, vehiculo y
sindicato.

Se desarroll6 la aplicacion mévil con lector de QR el cual decodifica la informacion
contenida en los codigos.

Para el control de vehiculo en la ruta se elaboré el sistema utilizando

geolocalizacion recurriendo al recess = PS del dispositivo movil.

usuario un mejor cci ita de una determinada linea

vehicular realizada dt¢

Se puede afiri

investigacion, se cum

Para terminar se vuelve ; #% e el objetivo del presente trabajo de
investigacion queda cumplido.

5.2 RECOMENDACIONES

En esta seccidn del capitulo sciZan notar algunas posibles recomendaciones,
las cuales son desde la perspectiva y punto de vista del investigador (autor), y estan

abiertas a cualquier tipo de critica que el lector note y juzgue, en esta tesis de grado.

Entre las recomendaciones observadas en esta tesis se puede mencionar es la
utilizacién del Modelo de control de tramos usando codigo QR y aplicaciones moviles
en la institucién Municipal sugiriendo en la misma que los codigos QR que contendran

informacion sean pegadas permanentemente para que de esta manera los vehiculos del
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transporte publico conserven el nimero inicial de vehiculos en cada linea vehicular con

el objetivo de que no se circulen otras rutas.

Una recomendacion acerca del control de tramos es que al momento en que el
GPS se activa se debe tener en cuenta que en ocasiones no muestra la posicion en la
ruta debido a que el internet en Bolivia es lenta ya que en algunos sectores de la ruta la

sefial de internet se pierde por esta razon seria conveniente desarrollar una alternativa

para un mejor control.
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ANEXO A

Congestionamiento de
trafico vehicular

f

Falta de vehiculos en las

Incumplir las rutas
establecidas

Falta de control en las
lineas de transporte publico

Arbol de problema

Retraso de los usuarios para

Pasajeros insatisfechos

llapar 3 su destino

&

Abandono de pasajeros en ciertos
framos por parte de los fransportistas

Algunas lineas de transporte

terminan sus servicios en
framos que no deberia ocurrir.

Cambian de ruta en funcién del horario
v la posibilidad de mayor nimero de
pasajeros
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ANEXO B
ENCUESTA

Encuesta de “Modelo De Control De Tramos Del Transporte Publico Usando

Cdédigo QR Y Aplicaciones Méviles”

Transporte Publico Usando olicaciones Moviles” por parte de la
poblacion.

Por favor lea las ! =Sspuesta encerrando en
un circulo.

1.- ¢Logro escanear

a) Sl

2.- ¢ldentifico su ub en el mapa?
a) Sl

3.- ¢Le parece que la QR es apropiada?
a) Sl

4.- ¢Lainformacion pro, .ea vehicular le fui util?
a) Sl b) NO

5.- ¢Como calificaria el deser. ncacion “Mi Ruta”?

e) Muy Bueno

6.- ¢ Volveria a utilizar la aplicacion?

a) Sl b) NO
7.- ¢ Recomendaria esta aplicacién a otras personas
a) Si b) Posiblemente c) NO
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Tabla de distribucion normal N(0, 1)

F(z) = P(Z= 2) F(z)
}
e 0 z e
z 0,00 0,01 0,07 0,08 0,09
00 | 05000  0,5040 05279 05319  0,5359
01 | 05398 0,5438 05675 05714 05753
02 | 05793 05832 06064 06103 06141
03 | 06179 06217 06443 06480 06517
04 | 06554 06591 0,6808 06844 06879
05 | 06915 06950 0,7157 07190 0,7224
06 | 07257 0,7291 0,7486 07517  0,7549
07 | 07580 0,761 0,7794 07823  0,7852
08 | 07881 07910 0,8078 08106  0,8133
09 | 08159 08186 0,8340 08365 0,8389
1,0 | 08413 08438 08577 08599  0,8621
1,1 | 08643 0,8665 0,8790  0,8810  0,8830
1,2 | 08849  0,8869 0,8980  0,8997 09015
13 | 09032 0,9049 P 09147 09162 09177
14 | 09192 09207 0,9292 09306  0,9319
15 | 09332 0,9345 0,9418  0,9429  0,9441
16 | 09452 0,9463 09525 09535 09545
1,7 | 09554 09564 09616 09625  0,9633
1,8 | 09641 09649 09693 09699  0,9706
19 | 09713 09719 0,9756 09761  0,9767
20 | 09772 09778 0,9808 09812 09817
21 | 09821 09826 0,9850 0,9854  0,9857
22 | 09861 0,9864 0,9884 09887  0,9890
23 | 0,9893 0,989 0,9911  0,9913  0,9916
24 | 09918  0,9920 0,9932 09934  0,9936
25 | 09938 09940 09949 09951 09952
26 | 09953 0,9955 0,9956 09962 09963  0,9964
27 | 09965 0,9966  0,9967 0,9971 0,9972 09973 09974
28 | 09974 09975 09976 0,9979  0,9979  0,9980  0,9981
29 | 09981 09982 09982 0,9985 0,9985 0,9986  0,9986
30 | 09987 09987 09987 0,9988 09988 0,9989 0,9989 09989 09990  0,9990
31 | 09990 09991 09991 0,9991 09992 09992 0,9992 09992 0,9993  0,9993
32 | 09993 0,9993 09994 0,9994 009994 0,9994 09994 09995 0,9995  0,9995
33 | 09995 09995 09995 09996 09996 0,9996 09996 09996 09996  0,9997
34 | 09997 09997 09997 09997 0,9997 09997 09997 09997 09997  0,9998
35 | 09998 09998 09998 0,9998 09998 009998 09998 09998 0,9998  0,9998
36 | 09998 09998 09999 0,9999 09999 0,9999  0,9999  0,9999 09999  0,9999
37 | 09999 09999 09999 0,9999 09999 0,9999 0,9999 09999 09999  0,9999
38 | 09999 09999 09999 0,9999 09999 0,9999 0,9999 09999 09999  0,9999
39 | 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 10000 10000 1,0000 1,0000 1,0000 10000
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ANEXO C
CODIGO JAVA HISTORIA DE USUARIO 1 TAREA 1.2

public woid geneQR (String dato)
{
try
{
QRCode c=new QRCode () ;

c.setData (dato) ;

c.setDataMode (QRCode . MODE ALPHANUMERIC) ;
- .s5etUCOM (udm) ;

c.setLeftMargin (mi) ;

c.setRightMargin (md) ;

c.setTopMargin (ms) ;

Cc.setBottomMargin ‘o

c.setResolutio

c.setRotate (

c.setModuls

{("user.home")+"/grdibujo.GIP";

public final Aler y cring>» desiredBarcodeFormats) {
Intent intents

hinedByComma . toString () ) ;

String targetAppPackage=findTargetAppPackage (intentScan);
if (targetAppPackage==null) {
return showDownloadDialog () ;
}
intentScan.setPackage (targetAppPackage) ;
intentScan.addFlags (Intent.FLAG ACTIVITY CLEAR TOF) ;
intentScan.addFlags (Intent - FEAG ACTIVITY CEFEAR WHEN_TASK RESET) ;
attachMoreExtras (intentScan) ;
startActivityForResult (intentScan, REQUEST CODE) ;
return null;
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CODIGO JAVA HISTORIA DE USUARIO 4 TAREAS 4.1, 4.2Y 4.3

Enviando solicitud con los datos de origen, destino y los datos del waypoint.

private void sendReguest(String cad) {

String origin = "";String destination = "";String waypoints = "',
String pasar puntos="";

int linea=Integer.parselInt(cad);

if(linea==207)

{
origin="-16.479013,-68.128233";
pasar_puntos="-16.483865,-68.145547|-16.486020,-68.144378|-16.487558,-68.143418]-16.490392,-68.144228" +

"|-16.493007,-68.141624|-16.493668,-68.140560|-16.496322,-68.138039|-16.499183,-68.135707|-16.498730,-68.134623|-16.500360,-6
-145.519459,-68.114539|-16.523877,-68.112463|-16.531905,-68.098789|-16.539927 -6

o g

"]-16.500260,-68.123815]|-16.512481, -5
"]-16.538987,-68.078085 | -16. 54k
destination = "-16.547061,-68.07378"
}
1f (linea==360)
{
origin = "-16.477402,-68.12

pasar_puntos="-16.483822
"|-16.492275,-6F,
"|-16.501029,-€
"|-16.505556, -
destination = "-16.51!

-16.496431,-68.134608|-16.498159 ,-68.135713" +
16.509526,-68.123944|-16.507613,-68.122813" +

}
waypoints="&waypoints="+41
try {

new DirectionFinder (

} catch (UnsupportedEnco
e.printStackTrace();

Afadiendo una line:

ruta.

@Ooverride
public woid conDirectic
progressDialog.dis
polylinePaths = new
originMarkers = new &
destinationMarkers = m

for (Route route : routes)
mMap .moveCamera (Cameral; atLngZoom(route.startLocation, 1&)):
((TextView) findViewBy! ) .setText (route.duration. text)

((TextView) findViewB: L .setText (route.distance.text) ;

originMarkers.add(
.icon(Bitmap
.title (route

~Options ()
lesource (R.drawable . start_blue) )]

.position (rd
destinationMarkers.add (& 5w MarkerOptions()
.icon(BitmapDescri
.title (route.endAddress)

.positicon (route.endLocation) ) ) :

v .fromResource (R.drawable. end_green) M

PolylineOptions polylineOptions = new PolylineOptions () .
geodesic (true) .
color (Color.RED) .
width(13) ;

for (int i = 0; i < route.points.size(): i++)
polylineOptions.add(route.points.get (i));

polylinePaths.add (mMap.addPolyline (polylineOptions))
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Interpretando los datos recibidos de google place web services

private void parseJScn(String data) throws JSONException {
if (data == null)
return;

List<Route> routes = new ArrayList<~>();

JSONObject jsonData = new JSONObject (data):

JSONArray jsonRoutes = jsonData.getJSONArray ("routes"):

for (int i = 0; 1 < jsonRoutes.length(); i++) {
JSONObject jscnRoute = jscnRoutes.getJSONObject (i)
Route route = new Route()

JSONObject overview_polylineJson = jsonRoute.getJSONObject ("overview polyline");
JSONArray jsonlLegs = jsonRoute.getJSONArray("legs");

JSONCbject jsonlLegl = jsonLegs.getJSONObject (0)

JSONCbject jsonLegZ = jsonLegs.getJSONObject (jsonLegs.length()-1);

“ect ("distance") ;

["duration") ;

JSONObject jscnDistance = jscnle-’
JSONObject jsonDuration =
JSONCbject jsonEndLocatier ‘"end location");
JSONObject jsonStartLoca
route.distance = new D

f"start location");

“ext"), JsonDistance.getInt ("value")) ;
route.duration = new vt"), jsonDuration.getInt ("value"));
route.endAddress = -
route.startAddress
route.startLocatir =("lat"), jsonStartLocation.getDouble("lng"));
‘"lat"), jsonEndLocation.getDouble ("lng"});
("points")) ;

route.endLou-

route.points = ¢

routes.add (rout
H

listener.onDirecti

5 TAREA 5.1
Integrando el GPS

goverride
public void onMapReady (GoogleM:
mMap = googleMap;
Latlng hemus = new Latlng (-1t
mMap.moveCamera (CameraUpdateFa —
if (ActivityCompat.checkSelfPer.
// TODO: Consider calling

//  ActivityCompat#requestPsl

ICATION) != PackageManager.PERMISSION GRANTED && ActivityCo

// here teo request the missing pe.
//  public void onRequestPermissionz
/"

// to handle the case where the user gr;

ng[] permissions,

jhe documentation
// for ActivityCompat#requestPermissi
return;

}

mMap. setMyLocationEnabled (true) ;
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