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RESUMEN

En la presente tesis de grado se desarrollara un sistema de monitoreo satelital
del transporte municipal de La Paz utilizando la tecnologia de GPS, capaz de ofrecer
la geo-localizacién del vehiculo en tiempo real, esto permite brindar informacion
inmediata al usuarios del Pumakatari que deben esperar un tiempo desconocido,
produciendo colas en horas pico y pérdida de tiempo para tomar el servicio, este
puede ser causado por la lentitud del trafico, bloqueos u otros, dando lugar a la
desconformidad en la espera y en muchos casos que opten por otra opcién de

transporte.

Se concluyd con los objetivos de forma exitosa, la creacién del sistema de
monitoreo en tiempo real del Pumakatari, entre sus funciones esta la estimacion del
tiempo de llegada de los dos buses mas cercanos a la parada y parada mas cercana
al usuario, seleccion de ruta, paradas, horarios, tarifas. Se tuvo resultados favorables

con una funcionabilidad al 95%, usabilidad 84% vy eficiencia 88%.

Para que se posible esta tesis de grado se utilizd Scrum es una metodologia
agil, flexible que permiten adecuar el trabajo a la condicién del proyecto y de corto
tiempo, se desarrollé la aplicacion con Android Estudio, se implement6 una plataforma
Firebase bade de datos NoSQL y para la verificacion de calidad del software se utilizo

la norma ISO 9126.

Palabras clave: monitoreo satelital, GPS, geo-localizacién, rastreo, Pumakatari.



SUMMARY

In this thesis, a satellite monitoring system of municipal transport in La Paz will
be developed using GPS technology, capable of offering the geo-location of the vehicle
in real time, this allows to provide immediate information to Pumakatari users who
should wait an unknown time, producing queues at peak hours and loss of time to take
the service, this can be caused by slow traffic, blockages or others, leading to non-

conformity in waiting and in many cases they choose another option of transport.

The objectives were successfully concluded, the creation of the Pumakatari
real-time monitoring system, among its functions is the estimation of the arrival time of
the two buses closest to the stop and stop closest to the user, route selection , stops,
schedules, rates. Favorable results were obtained with 95% functionality, 84% usability

and 88% efficiency.

For this degree thesis to be possible, Scrum was used, it is an agile, flexible
methodology that allows adapting the work to the condition of the project and in a short
time, the application was developed with Android Estudio, a Firebase platform of
NoSQL data was implemented and ISO 9126 standard was used for software quality

verification.

Keywords: satellite monitoring, GPS, geo-location, tracking, Pumakatari.
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1.1. INTRODUCCION

Hoy en dia la demanda de telefonia inteligente juegan un papel muy importante
en las actividades cotidianas de las personas, por esta razén, es muy valiosa la
informacién que puedan tener los usuarios, como tener conocimiento de tiempo de
llegada del transporte municipal que genera una necesidad de ahorrar tiempo al
momento de esperar una determinada ruta, mejorando asi la forma en que la poblacién

de una ciudad se desplaza de un punto de origen a un punto destino.

Los usuarios del transporte publico municipal del bus Pumakatari, deben
esperar un tiempo desconocido y esto ocasiona colas en horas pico y pérdida de
tiempo para tomar el servicio, debido al incumplimiento de llegada causado por la
lentitud del trafico, bloqueos u otros, esto hace que los usuarios estén inconformes con

el tiempo de espera y en muchos casos opten por otra opcion de transporte.

En la presente tesis de grado se desarrollé un sistema de monitoreo satelital del
transporte municipal de La Paz, utilizando la tecnologia de GPS, capaz de ofrecer la
geo-localizacion del vehiculo en tiempo real, esto permite brindar informacion

inmediata al usuario, el tiempo que debe esperar en la parada por su bus.

El contenido de este trabajo esta dividido en cinco capitulos los cuales son:

e En el capitulo uno se realiza el planteamiento los aspectos generales para el
desarrollo del presente trabajo.

e En el capitulo dos se hace referencia a la metodologia, herramientas y
tecnologia que se utilizé para la implementacion de la aplicacién entre las méas
importantes estan: la metodologia Scrum de desarrollo agil y elaboracion a
corto tiempo, el desarrollo de la aplicacién se elaboré con la plataforma Android
estudio. Se implementara una plataforma web orientada a servicios Apis Rest,
para el cual se utilizd Postgres, Eclipse y lenguaje Java, para pruebas unitarias
se realiz6 con un Postman y para la verificacion de calidad del software se
utilizé la norma I1ISO 9126.

e En el capitulo tres se expone la implementacion de la aplicacion en cada uno

de sus ciclos.



e En el capitulo cuatro se realiza las pruebas con la norma ISO 9126 para
verificar la calidad del software mediante encuestas.

¢ En el capitulo cinco se encuentran las conclusiones y recomendaciones.

1.2. ANTECEDENTES

En la revision bibliografica se encontraron proyectos similares a la presente

tesis, entre las cuales se tienen:

Sistema de seguimiento y. monitoreo de vehiculos basado en la
geolocalizacion, en tiempo real aplicando balanceo de carga y utilizacion de
multiples servidores: El objetivo de este trabajo es evitar robos y accidentes de
vehiculos, pues tiene un total monitoreo y seguimiento, pudiendo visualizar vehiculos
en un mapa de Google, y que ademas se contara con un sistema de notificaciones, ya
que cuando un vehiculo se encuentra en movimiento tendrd un mensaje de alerta
desde la web indicando donde se encuentra el vehiculo.

Para este caso se uso las tecnologias como GPS para la geolocalizacién, el balanceo
de carga para la alta disponibilidad y escalabilidad, y finalmente el sistema de
notificaciones a través del GCM de Google, todos implementados en base a los

lenguajes de programacion como Java, Android, Php y Mysql(Barra, 2016).

En el sistema de localizacion de taxi basado en android, php y mysql: Se
han realizado dos aplicaciones Android, por un lado la “Aplicacion cliente”, que
muestra los taxis libres mas cercanos que hay desde el punto geogréfico en el que se
encuentra el usuario. Por otro lado, la “Aplicacion Taxista”, que envia los datos de
localizacion periddicamente a un servidor MYSQL y muestra la localizacién del cliente

gue solicita ese taxi (Castro, 2012).

El sistema operativo para dispositivos méviles creado por Google (Android) se esta
extendiendo cada vez mas; ademas los dispositivos moviles actuales incorporan todo
tipo de sensores y chips con los que se puede podemos realizar aplicaciones
interesantes, por ejemplo, en este proyecto se aprovecha la funcionalidad del chip
receptor de GPS (Castro, 2012).



Prototipo de sistema de localizacion de un bus de transporte urbano
mediante gps y una aplicacién android: En este estudio se propone el desarrollo de
un prototipo que permita localizar un bus, observar la ruta y determinar el tiempo de
llegada a su destino. Para lo cual se utilizaron tecnologias actuales como GPS, GSM,
entre otras propone el uso de un mdédulo Arduino UNO, un siendo GSM900 y un
receptor GPS. EIl primero forma el circuito controlador, interconecta cada una de las
partes del sistema y verifica su funcionamiento. El segundo posee las funcionalidades
basicas de una placa de teléfono celular, con la configuracién adecuada puede
transmitir y recibir mensajes o llamadas. Y por ultimo el receptor GSM, permite obtener

las coordenadas del autobus (Hurtado, 2018).

1.3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La ciudad de La Paz, en los ultimos afos, ha experimentado un desmedido

crecimiento del parque automotor, sumado a ello el incremento significativo de la
poblacién, han incidido directamente en el deterioro de la facilidad de movilidad
urbana.
Filas de vehiculos, bocinazos, conductores y pasajeros con los nervios a flor de piel
debido al trafico, son parte de la cotidianidad de La Paz, donde el parque automotor
aumento 45% en un quinquenio y la velocidad media se redujo entre 13 y 12 km/h. (La
Razo6n Tapia G., 2018)

Una encuesta realizada por la alcaldia a 12.880 usuarios del bus Pumakatari
determina que, el 95% de estos “califica como bueno y muy bueno el servicio de la paz
bus”, sin embargo, el alcalde Luis Revilla, dijo en conferencia de prensa que “el
principal punto en contra es el tiempo de espera en las paradas”, ya que el 56% de los

usuarios “reclamo sobre este tema (Reyqui, 2014).

Los usuarios del transporte publico municipal del bus Pumakatari, deben
esperar un tiempo desconocido y esto ocasiona colas en horas pico y pérdida de
tiempo para tomar el servicio. Los buses tienen rutas y horarios establecidos, pero
pueden estar sujetos a cambios eventuales, como incumplimiento de llegada causado
por la lentitud del trafico, bloqueos u otros, esto hace que los usuarios estén
inconformes con el tiempo de espera y en muchos casos opten por otra opcion de

transporte.


https://www.blogger.com/profile/08204101537144516703

El problema que se formula en esta tesis es que los usuarios desconocen el
tiempo de espera del transporte municipal, para esta incertidumbre se determina
implementar una aplicacion movil que facilite de manera sutil el monitoreo satelital en

tiempo real del bus Pumakatari para usuarios de telefonia inteligente.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO PRINCIPAL

El objetivo principal de esta tesis de grado es el desarrollo de una aplicacion
para dispositivos moviles que contribuya con el monitoreo, en base a geolocalizacion

para buses Pumakatari con rastro satelital GPS en tiempo real.

1.4.2. OBJETIVOS SECUNDARIOS

e Incorporar a la aplicacion movil rutas, paradas, estimacion de tiempo de llega
del bus mas cercano.

e Conectar la aplicacion mévil con el bus mediante datos de latitud, longitud del
bus y notificaciones.

e Implementar las aplicaciones en plataforma mévil Android y el monitoreo
satelital mediante el GPS, esta tecnologia es accesible por medio de internet
desde cualquier dispositivo inteligente para identificar a los buses Pumakatari.

e El disefio e implementacion de una plataforma que logra el enlace entre la
aplicacion del conductor y el usuario. web orientado a servicios APl REST para
la aplicacion movil.

e Evaluar la aplicacién mediante un conjunto de pruebas.

1.5. JUSTIFICACION
1.5.1. JUSTIFICACION SOCIAL

Existe la justificacion social, porque con la implementacion de la aplicaciéon se
pretende beneficiar a las personas que usan el transporte publico municipal de La Paz,
bus Pumakatari, coadyuvando con el monitoreo satelital en tiempo real e informacion
del tiempo de llegada, permitiendo que el usuario pueda organizar sus tiempos si

espera u optar por otro medio de transporte para continuar con sus actividades.



1.5.2. JUSTIFICACION TECNOLOGICA

Se justifica tecnolégicamente porque mediante una encuesta realizada por la
Agencia de Gobierno Electrénico y Tecnologias de Informacién y Comunicacion Agetic
(2017), se obtuvo que un 93% de la poblaciobn mayor de 14 afios cuenta con un
teléfono movil y el 95% se conecta a internet, estos son dispositivos necesarios gracias
a sus utilidades, algunas cualidades que proporciona, es el sistema de
posicionamiento global que indica de forma precisa los cambios de trayectoria, que en

este caso fue utilizado para el monitoreo de los buses Pumakataris.

1.5.3. JUSTIFICACION ECONOMICA

La necesidad de informacién actualidad y eficaz se pondra a disposicion a toda
la poblacién que usa el transporte publico municipal de La Paz, los usuarios podran
tomar una decision rédpida y oportuna si debe espera el bus Pumakatari que
econdmicamente seria factible ‘en comparacion de otros medios de transporte y
aumenta si se tiene que tomar mas de un vehiculo para llegar a su destino y también

ahorrar tiempo para realizar otras actividades cotidianas.

1.6. LIMITES Y ALCANCES

1.6.1. LIMITES

e La principal limitacion es la geografia que se aplica en el transporte municipal
de la ciudad de Paz.

e La aplicacibn sera desarrollada para el control de seguimiento del bus
Pumakatari en la ruta chasquipampa.

e La aplicacién solo se usara en dispositivos con sistema operativo Android y que

tenga conexién a internet.

1.6.2. ALCANCES

e La implementacién de esta aplicacion mostrara la ubicacion de los dos buses
mas cercanos a la parada del usuario y el tiempo estimado de llegada en un
radio de 1km?

e La aplicaciobn movil se desarrollara en la plataforma de android studio.



e Se utlizara el sensor GPS del dispositivo moévil para la obtencion de
coordenadas del bus

¢ Implementar una plataforma web orientado a servicios API REST.

1.7. METODOLOGIA DE DESARROLLO

Para el desarrollo de la tesis de grado se planteé la utilizaciébn de una
metodologia &gil la cual es SCRUM ya que propone una metodologia basada en la

simplicidad, agilidad y favorecido para proyectos a corto plazo.

1.8. DISENO METODOLOGICO

1.8.1. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es aplicada, esta se centra en la solucién de problemas
practicos y especificos, en este caso es coadyuvar con la informacién de monitoreo en

tiempo real del bus Pumakatari.

1.8.2. TECNICAS DE INVESTIGACION

Para recopilacion de requisitos se realizé observacion simple y encuestas para
percibir las actitudes y las opiniones de los usuarios.
Para obtener datos para la evaluacion de calidad se realiz6 encuestas abiertas con

preguntas relacionadas a la usabilidad a la aplicacion.

1.8.3. REVISION BIBLIOGRAFICA

Para la seleccion de la tecnologia y herramientas de desarrollo se busco en
paginas web la documentacion del software de desarrollo
e Developer Android

e Google maps



CAPITULO I

MARCO TEORICO



2.1. INTRODUCCION

Este capitulo describe las referencias de investigacion de tecnologia que se
consultaron para el desarrollo del presente trabajo, mostrando una variedad y
caracteristicas de cada herramienta y software implementado para obtener los

resultados especificos y éxito.
2.2. METODOLOGIA SCRUM

Las metodologias agiles son modelos o técnicas que permiten adecuar el
trabajo a la condicion del proyecto, para dar respuestas rapidas y flexibles a loa

cambios segun las circunstancias del entorno (Rossell6 ,2019)

Scrum

Scrum sigue un control de procesos empiricos, las decisiones son tomadas
sobre la base a la observacion y la experiencia mas que la planificacion planteada en
principio en el proyecto (Schwaber y Sutherland, 2016). Control de procesos
empiricos basados en tres columnas fundamentales: transparencia, inspeccion y

adaptacion.
Transparencia

Los procesos que son realizados por el equipo Scrum deben ser visibles
puesto que todos tienen conocimiento de qué ocurre y cémo ocurre. De este modo
logran una comunicacion fluida y comun del proyecto (Schwaber y Sutherland,
2016).

Inspeccidn

El equipo debe inspeccionar frecuentemente el desarrollo del software o el
sistema para observar si estdn encaminados hacia el objetivo y asi detectar

variaciones indiciadas en el proceso (Schwaber y Sutherland, 2016).
Adaptacion

El equipo tiene que adecuarse a cambios de innovacion flexibilidad para

conseguir el éxito del sprint. (Abellan, 2020).



Los Valores de Scrum

e Compromiso en equipo, los objetivos, la entrega de incrementos y producto de

calidad.

* Coraje hay decisiones dificiles pero hay que hacerlas para lograr el éxito del

proyecto.

® Focalizacion enfoque en las obligaciones del cliente, no perder de vista los

objetivos y resultados del negocio.

* Apertura el equipo acuerda trabajar con transparencia y expresar su opinion

con toda sinceridad para compatrtir el conocimiento.

®* Respeto se respetan entre ellos, los acuerdos y responsabilidades de cada rol
(Ferreira, 2020).

El Equipo Scrum (Scrum Team)

Los integrantes del equipo son duefio del producto (Product Owner), el equipo
de desarrollo (Development Team) y el Scrum Master. Los Equipos Scrum son auto
organizado, eligen la mejor manera de alcanzar un objetivo determinado y
multifuncionales, reinen todas las aptitudes para no depender de personas externas

al equipo (Schwaber y Sutherland, 2016).

El Duefio de Producto (Product Owner)

El duefio es el encargado de gestionar la lista de productos, esta lista tiene
que ser clara y ordenada para ser alcanzada de la mejor manera posible por todos

los integrantes del equipo. (Schwaber y Sutherland, 2016)

El Equipo de Desarrollo (Development Team)

El equipo de desarrollo esta delegado a realizar la estimacién de las tareas de
la lista de productos segln su priorizacion y organizar el trabajo entre todos los
miembros de modo conveniente para efectuar los incrementos entregables del

producto.



El Scrum Master

El Scrum Master es quien coordina con el equipo que asegura la ejecucion de
la metodologia scrum y proporciona ayuda al equipo para eliminar las dificultades
que se presenten y hacer cambios organizados en el proyecto para que sea mas

eficaz y eficiente (Ferreira, 2020).

REUNION DIARIA

TABLADE OBJETIVO
TAREAS IDEL SPRINT

REVISION

INCREMENTO
POTENCIALMENTE
ENTREGABLE
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Figura 1.1. Ciclo de Desarrollo del Scrum (Ferreira, 2020).

Sprint

El sprint es el centro de lo que se hace en Scrum, la Figura 1 contiene los
demas procesos para hacer las iteraciones entregables, esto puede durar de una

sema a cuatro semanas maximo.



Planificacion del Sprint (Sprint Planning)

En esta reunion puede llegar a durar hasta ocho horas para definir las tareas y

el objetivo del sprint.

El equipo tiene que responder a estas preguntas:

® Qué sevaahacer en el sprint? Planteando las tareas que se tienen que

priorizar en la lista de producto.

® Como lo vamos a hacer? Se definen las tareas que son necesarias en

este item para el cumplimiento de la entrega del sprint.

Pila de Productos (Product Backlog)

La pila de producto es un listado de todas las tareas que se pretenden

desarrollar en el proyecto.

Reunién Diaria (Daily Meeting)

Es una reunidn diaria que dura como maximo 15 minutos, el equipo se debe
responder tres preguntas:

¢, Qué hice ayer?

¢, Qué voy a hacer hoy?

¢ Tengo alguna dificultad que me guien?

Las reuniones diarias ayudan a identificar si hay algiin cambio de tareas en el

planteamiento dentro de un sprint.

Revision del Sprint (Sprint Review)

La revision del sprint se realiza con todo el equipo Scrum, es la Unica reunion
que puede participar el duefio del producto. El duefio del producto es el que valida el
funcionamiento y ademas indica nuevas tareas para poder adaptarlas a la lista de

producto si fuera necesario.



Retrospectiva del Sprint (Sprint Retrospective)

La retrospectiva es el dltimo éxito en un sprint donde se aprecia el
funcionamiento y se plantea la mejor solucién para el siguiente sprint si fuera

necesario.
Lista de tareas de la iteracion (Sprint Backlog)
Son las tareas optadas para el sprint elegidas de la lista de productos.
2.3. LA GEORREFERENCIACION

La georreferenciacion es el método de posicionamiento espacial, que hace
uso de las coordenadas para asignar una ubicacion de un objeto en el mapa.

(Georreferenciacion y sistemas de coordenadas, s.f.).
Latitud y longitud

Para escribir la posicion en la superficie se requiere de mediciones esféricas,
las cuales son latitud y longitud mediante angulos que se mide desde el centro de la

tierra hasta la superficie requerida.
2.3.1. SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)

“El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un sistema de
radionavegacion propiedad de los Estados Unidos, basado en el espacio, que
proporciona setrvicios fiables de posicionamiento, navegacion, y cronometria gratuita
e ininterrumpidamente a usuarios civiles en todo el mundo. A todo el que cuente con
un receptor del GPS, el sistema le proporcionara su localizacién y la hora exacta en
cualesquiera condiciones atmosféricas, de dia o de noche, en cualquier lugar del

mundo y sin limite al nUmero de usuarios simultdneos”(Sosa, 2011).

El GPS tiene tres componentes: los satélites, las estaciones de seguimiento y control
y los receptores del GPS. Estos GPS proveen sus coordenadas de latitud, longitud y

altitud de forma individual (Sosa ,2011).

En la actualidad, casi todos los celulares cuentan con un GPS, para hallar la posicién

el GPS actua por medio de una red de veintisiete satélites, veinticuatro operativos y



tres de respaldo, orbitan a una distancia de 20.200 km, con trayectorias
sincronizadas para cubrir toda la superficie de la tierra, se utilizan tres satélites como
minimo para la triangulacion, que tienen la capacidad de mostrar las coordenadas

reales del punto del receptor (Machin A., s.f.).

2.4. GOOGLE MAPS

Es un servicio desarrollado por Google, ofrece a los usuarios informacion de
direcciones especificas, negocios, ciudades, ubicacién actual por medio de

aplicaciones en el celular.

2.4.1.API DE GOOGLE MAPS

Una Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API) es un conjunto de
operaciones funciones, procesos que los desarrolladores pueden usar con gran
beneficio, evitando tener que programar desde cero. La APl de Google Maps tiene
diferentes funcionalidades como: marcadores, trazar lineas dentro de un mapa, rutas

de carreteras.

2.5. ANDROID STUDIO

Android studio una interfaz de desarrollo de Google esta cuenta con diferentes
herramientas de desarrollo, un editor de cédigos, un emulador y también integracién
con GitHub esta version se enfoca en una mejor exoeriencia de edicion y depuracion

de cédigo, los requisitos para la ejecucion son(Ramirez J2020):

' Windows 7/8/10 (32 o 64 bits).
2 GB de RAM (8 GB de RAM recomendado).
2 GB de espacio libre minimo (4 GB recomendado).
Resolucion minima de 1.280 x 800.
Java 8.

64 bits y procesador Intel (emulador).



Una de las nuevas caracteristicas se puede observar en la Figura 2 de esta
version, es la forma de disefiar y desarrollar con la opcion de vista dividida del editor
de cdédigo, de layauts que son aplicaciones en XML y la previsualizacion a la vez

también cuenta con un seleccionador de colores (Ramirez, 2020).

in> W res > W layout > == activity_rutasxml > » APP v [L PIXEL2API29 W - [ ] ag LW
lashxml == activity_mainxm| == activity_register.xm| = activity_rutasxml icon_menu_parada.png == fragment_cerca_usuarioxml| = fragment_informacionxml = fragment_rutaxm

<>

ng="utf-8"2> = € 8 Orie 30~ (@ AppTheme @ Default (en-us) (! ]
idget.Constraintlayout xmlns:android="http://schemasT@

; . o i

mlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto
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Figura 2.1. Vista dividida del editor de disefio y previsualizacién
Fuente propia

Otra de las caracteristicas es el emulador de Android Studio que se actualizo a
la version 29.2.12 en el cual se integra Google Maps dando se puede usar el usuario
de google maps para que sea mas facil especificar direcciones, afadir rutas para

realizar pruebas (Ramirez, 2020).
2.6. FIREBASE

Firebase de Google es una plataforma en la nube, fue creada el 2011 pero el
2014 paso a la administracion de google, comenzé con una base de datos en tiempo
real pero hoy en dia tiene muchas méas funciones para facilitar el desarrollo de
aplicaciones web o mdviles (i0OS, Android y web), permitiendo el facil acceso a los
demas productos de Google, de forma efectiva, rapida, sencilla y segura.
Esté dividida basicamente en tres grupos: Desarrollo (Develop), Crecimiento (Grow) y

Monetizacion (Earn), a los que hay que sumar la Analitica (Analytics) (Giraldo V.,2019):



Desarrollo

Crecimien

Elc

Real time data base: es una herramienta de base de datos en tiempo real,
No SQL y almacena datos como JSON.

Autenticacién: se ejecutan para identificar a los usuarios por medio del
email, numero de celular o las redes sociales.

Cloud Storage: nube de almacenamiento donde se guarda los ficheros de
las aplicaciones y archivos de usuario para luego sincronizarlos.

Crash reporting: se utliza para mantener y mejora la calidad de la
aplicacion, reportando errores.

Test lab: es para testear la aplicacion de posibles errores antes de
publicarla.

Remote config: se emplea para modificar ciertos aspectos sin necesidad
de publicar una actualizacion.

Hosting: es un servidor para alojar las aplicaciones o pagina web de

manera rapida y seguro.

to

recimiento de desarrollo se refiere a las cualidades que permiten realizar las

aplicaciones de forma segura y rapida.

Este servicio dispone de 3 planes:

v

Monetizac

Plan Spark es gratuito, tiene limitaciones de almacenamiento y de
conexiones simultaneas que puede provocar que en muchos casos no sea
suficiente para un desarrollador.

Plan Frame tiene precio fijo que son unos 25 délares al mes.

Plan Blaze que su precio varia en funciéon de gastos mensuales.

ion

Mediante el uso de Admob, te da la posibilidad de generar dinero mediante

anuncios y

publicidades.


https://rockcontent.com/es/blog/monetizar-en-las-redes-sociales/

Las Analiticas

Proporciona resultados del comportamiento del usuario en las aplicaciones de
plataforma iOS o Android. Permitiendo que se pueda tomar buena decisiones para
optimizar el producto mediante estrategia de marketing, son gratuitas e ilimitadas para

todas nuestras aplicaciones.
2.7. NORMA ISO/IEC 9126

Segun (Martinez & Martin, 2016) la norma ISO 9126 es un estandar
internacional para evaluar la calidad de software teniendo en cuenta las métricas,
especifican caracteristicas de calidad que son después refinadas, la morna fue
publicado en 1992 como Information technology Software product evaluation Quality

characteristics and guidelines for their use.

En la Figura 3 se observa la representacion del modelo de calidad interna o
ISO 9126,

eficiencia, facilidad de mantenimiento y portabilidad y las subcaracteristicas.

externa de las caracteristicas: funcionalidad, fiabilidad, usabilidad,

Calidad externa

e interna
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Figura 2.2 Modelo de calidad interna

Fuente (ISO 9126, s.f.)




El modelo de calidad tiene las siguientes caracteristicas (Admin ,2017):

Funcionabilidad

Es

un conjunto de atributos para evaluar la capacidad del software para

cumplir con funciones y propiedades de forma adecuada para satisfacer necesidades

para las cuales fue disefiada.

Atributos:
v

Fiabilidad

Adecuaciéon: La capacidad del software de proveer el funcionamiento
necesario para cumplir con los objetivos planteados.

Exactitud: La capacidad del software de proveer los resultado o efectos
esperado con un nivel de precision.

Interoperabilidad: La capacidad del software a interactuar con sistemas
especificados o versiones.

Seguridad: La capacidad del software para proteger la informacién no
autorizada, denegando el acceso a los datos.

Cumplimiento funcional: La capacidad del software para adherirse a

normas relacionadas con la funcionabilidad.

Responde a varios atributos para probar la capacidad del software para

conservar un nivel de ejecucion adaptadas a condiciones durante un periodo

establecido.

Atributos:
v

v

Madurez: La capacidad del software para evitar fallas en el software.
Recuperabilidad: La capacidad del software para restablecer un nivel de
prestacién especifico y de recuperar los datos directamente afectados en
caso de fallo.

Tolerancia a fallos: La capacidad del software para mantener un nivel

especifico de prestaciones en caso de fallos en software.

Usabilidad

Responde a varios atributos para evaluar el esfuerzo realizado por los



usuarios en el momento de aprender a manipular la aplicacion.
Atributos:

v Aprendizaje: La capacidad del software que se relaciona con los usuarios
permitiéndoles aprender sobre su aplicacién.

v/ Comprension: La capacidad del software que permite al usuario entender
la I6gica de la aplicacion.

v' Operatividad: La capacidad del software que permite al usuario operarlo y
controlarlo.

v Atractividad: La capacidad del software de ser agradable a la vista.

Eficiencia
Responde a varios atributos para evaluar el funcionamiento del software y la
cantidad de recursos usados mediante condiciones establecidas.
Atributos:
v' Comportamiento en el tiempo: La capacidad del software de proporcionar
tiempos de respuesta, proceso de acuerdo a condiciones establecidas.
v" Comportamiento de recursos: La capacidad del software para usar las
cantidades y tipos de recursos adecuados cuando el software lleva acabo

su funcién bajo condiciones.

Mantenibilidad
Responde a varios atributos para evaluar el esfuerzo que se toma al realizar
modificaciones ya sean de corregir erros o0 mejoras del software.
Atributos

v' Estabilidad: La capacidad del software para evitar casos imprevistos por
modificaciones.

v' Facilidad de andlisis: La capacidad del software para ser diagnosticar para
identificarlas de deficiencias.

v' Facilidad de cambio: La capacidad del software de realizar correcciones de
fallas.

v' Facilidad de pruebas: La capacidad del software que permite evaluar el

cadigo.



Portabilidad
Responde a varios atributos para evaluar la capacidad de trasferencia de una
plataforma a otra.
Atributos: (Capacidad de instalacién, capacidad de reemplazamiento)

v' Capacidad de instalacion: Atributos del software para ser implementada en

una determinada plataforma.
v' Capacidad de reemplazamiento: Atributos del software relacionados con la
oportunidad y esfuerzo de usar el software en lugar de otro software

especificado en el ambiente de dicho software especificado.

2.8. JSON

JSON (JavaScript Object Notation) es un formato rapido y ligero de intercambio
de datos. Se basa en pares atributo, valor y es descifrable, facil de leer y escribir del
lenguaje, este formato puede ser usado con muchos lenguajes de programacion como
C,C+, C#, Go, Java, JavaScrip, Matlab, Photoshop, PHP, Python, Ruby, Visual Basic,

Visual FoxPro entre otros porque es independiente como XML.

A principios de la década de los 90 el formato para intercambio de datos con
mayor implantacién era XML, pero presentaba problemas cuando se tenia que trabajar
con grandes cantidades de datos el proceso se volvia lento y desde ese entonces
surgio definir formatos que fueran mas rapido y ligero el cual es JSON, se caracteriza
por reducir el tamafio de los archivos y el volumen de datos que es necesario
transmitir. Hoy en dia ambos se usan para el empleo de intercambio de datos
(Rodriguez A., s.f.).

En la Tabla 1 se observa el formato JSON y su equivalente en formato XML. La
sintaxis que utiliza JSON permite crear objetos de manera rapida y simple, un
elemento de datos contiene pares de elementos "nombre": "valor" requiere de comillas
doble para las cadenas y nombres, tener mucho cuidado con la coma o los dos puntos
por que puede causas errores si esta mal situado, los objetos estan delimitado por

llaves y arrays delimitados por corchetes.



Tabla 2.1

Caddigos de comparacion

Formato JSON Formato XML

{ <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
"nombre": "Juan", <nombre>Juan</nombre>

"apellidos": "Suarez Iglesias", <apellidos>Suérez Iglesias</apellidos>
"edad": 25, <edad>25</edad>

"direccion": { <direccion>

"calle_y_num": "Acacias, n°34", <calle_y num>Acacias, n°34</calle_y num>
"ciudad": "Valencia", <ciudad>Valencia</ciudad>
"codigo_postal": "43005", <codigo_postal>43005</codigo_postal>
"pais": "Colombia", <pais>Colombia</pais>

h </direccion>

"telefono": [ <telefono>

{ <tipo>fijo</tipo>

"tipo": "fijo", <numero>0034966432134</numero>
"numero”: "0034966432134" </telefono>

} <telefono>

{ <tipo>mévil</tipo>

"tipo": "movil", <numero>0034677493826</numero>
"numero”: "0034677493826" </telefono>

}

]

}

Notas: equivalencias de formato de JSON y XML.

Fuente (Rodriguez A., s.f.).



CAPITULO Il

SISTEMA DE BUS URBANO

“PUMAKATARI”



3.1. PUMAKATARI TRANSPORTE MUNICIPAL

La Paz, cede de gobierno y Ciudad Maravilla, ubicada en medio de la cordillera
de los Andes a una altura de 3.600 metros sobre el nivel del mar, es una ciudad cuya
particularidad principal es la profunda hoyada, que da lugar a la urbe pacefa, el
paisaje que se observa es unico con el grandioso lllimani, cuyos nevados adornan ésta
bella ciudad andina. Sus enormes edificios son simbolos de modernidad, ciudad que
nunca duerme, ndcleo comercial y de negocios que la convierten en una ciudad
Metropolitana, su belleza se puede apreciar en los diferentes lugares a donde
podemos llegar mediante la conexién de distintos servicios publicos de transporte
como el servicio aéreo por cable, transporte vehicular en general, entre estos se

encuentra el distinguido Pumakatari transporte municipal de La Paz (Cayoja, 2014).

El termino Pumakatari es la unién de dos palabras aymaras, puma (felino
andino) y la katari (serpiente), animales totémicos que son sagrados para la cultura
tihuanacota. El Puma simboliza la fuerza y energia y la Katari expresa la rebeldia y el
cambio total. Este sistema masivo de buses surgi6 como consecuencia de la
necesidad de la ciudadania desde la vision de un bien social que busca el buen vivir y

el beneficio comun (El origen Pumakatari, s.f.).

En la ciudad de La Paz, los dltimos 20 afios el transporte publico se ha
deteriorado por falta de eficiencia, buen trato, cordialidad y respeto, la urbe pacefia
esta colmado de vehiculos que sobrepasa la capacidad de traslado de pasajeros,
trameaje y en otros casos los coches estan en mal estado, asientos improvisados para
aumentar la cantidad de pasajeros dando poco espacio e incomodidad en el viaje (La
Paz BUS, 2015).

En el 2012 se crea la direccion especial de modalidad, trasporte y vialidad el
cual es La Paz Bus que hacen los estudios correspondientes a la cabeza de técnicos
de GAMPL, expertos internacionales y de la UMSA, se implementa el transporte

masivo (PTM) Pumakatari.

En el 2014 da inicio el servicio de transporte publico municipal con las rutas de
Inca Llojeta que empieza de R. Tupac Katari hasta Cancha, Villa Salome que
comienza de Cosmos 85 hasta la UMSA vy poco después la ruta de Chasquipampa

que empieza de Calle 63 a plaza Camacho, para mejorar la atencion si implementa la



tarjeta inteligente y para el 2016 inicia las rutas de Caja Ferroviaria, Kalajauria y la
estacion de transferencia La Paz BUS, y por ultimo la ruta de Achumani que inicio el
servicio ene | 2019. (La Paz BUS, s.f.).

Hafy

I

Figura 3.1 Estacién de transferencia La Paz Bus

Fuente (El origen Pumakatari, s.f.).

Este servicio en particular, atiende a la demanda de los ciudadanos que viven

en las zonas mas alejadas de La Paz.
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Figura 3.2 Rutas del Pumakatari La Paz Bus

Fuente (Rutas, s.f.),



En la actualidad el servicio cuenta con 7 rutas: Incallojeta, Villa Salomé,
Chasquipampa, Caja Ferroviaria, Integracion, Irpavi Il y Achumani,como se observa en
la Figura 5, mismas que cubren un area de norte a sur de La Paz y cuenta con una
estacion de transbordo de pasajeros ubicado en el Parque Urbano Central y con punto
de intercambio modal compartido con las lineas roja, amarilla y verde de MI Teleférico,
son servicios que acortan distancias conectan laderas y unen vidas integrando aun

mas nuestra querida ciudad d La Paz(Lapaz.bo,2020).

A fines del 2019 tras la renuncia de Evo Morales grupos de choque a fines al MAS
quemaron los buses Pumakatari, pero no todo fue perdida ya que se adquiri6 seguros
de amplia cobertura para todo tipo de eventualidades, de este modo se prepondran los
66 buses Pumkatari calcinados adquirié seguros de amplia cobertura para todo tipo de

eventualidades(Lapaz.bo,2020).

Esta gestion también se efectu6 la llegada de los Chikititi y pronto con nuevas
rutas para recorrer las laderas de nuestra ciudad.



CAPITULO IV

MARCO APLICATIVO



4.1. INTRODUCCION

En este capitulo se describe el desarrollo detallado de la aplicacion de

monitoreo en tiempo real de los buses Pumakatari,utilizando la metodologia Scrum.
4.2. ANTES DEL DESARROLLO (Pre-game)

Las tareas que se realizan en esta etapa son:

Planeacion: tomar en consideracion los aspectos esenciales para lograr el

objetivo con una buena organizacion y eficiencia.

Recopilar los datos: para recopilar los datos se utiliza encuestas abiertas y
entender el comportamiento y notar las decisiones que toma el usuario a simple vista,
para conformar el producto backlog, priorizados de acuerdo a los resultados del

usuario que interactdan con el sistema.
Roles para la ejecucién de proyecto

En la tabla 4.1 se observa los roles que interactian para el desarrollo del

sistema, el duefio del producto, Scrum master y equipo de desarrollo.

Tabla 4.1

Roles de Scrum

ROL ENCARGADO DESCRIPCION
Duefio del producto Toma las decisiones
GAMLP ]
(Product Owner) sobre el producto final.
Es el que orienta bajo la
Scrum Master Karen Llano
metodologia Scrum
Equipo de Desarrollo Encargada de disefar y
Karen Llano L
(Development Team) desarrollar la aplicacion.

Nota. Roles para la elaboracion de proyecto, Fuente: Elaboracion propia.



4.3. HISTORIAS DE USUARIO

Para determinar los requisitos de la aplicacion se realizaron historias de usuario.

En la tabla 4.2 se observa el envio de GPS del bus para que la aplicacién pueda
identificar.
Tabla 4.2

Historia de usuario - Mandar georeferencia del bus

Historias de Usuario Nro. 1| Titulo: Mandar geo referencia del bus
Programador: | Karen Llano | Usuario: Usuario Sprint 1
Descripcién: COMO “Usuario gps”

QUIERO Mandar las coordenadas del bus

PARA Para que lo identifiquen en la aplicacion.
Criterios de Valor 100
Validacion: Negocio:
Validacion: Al instalar la aplicacion
mediante las configuraciones APIS de Prioridad Alta
REST se podra acceder a las coordenadas | Negocio:
del bus.
Puntos
Estimados: 36

En la tabla 4.3 se busca la parada mas cercana por donde se encuentra el
usuario a una determinada distancia.
Tabla 4.3

Historia de usuario - Parada cercana al usuario

Historias de Usuario Nro. 2 | Titulo: Parada cercana al usuario
Programador: | Karen Llano | Usuario: Usuario Sprint 2
Descripcion: COMO “Usuario”

QUIERO Buscar la parada mas cercana

PARA Identificar la parada mas cercana a mi ubicacion.
Criterios de Validacion: Al ingresar a la aplicacion se Valor 50
Validacion: georeferenciara con respecto a la ubicacion | Negocio:
actual del usuario y la parada mas cercana. | Prioridad )
S Media

Negocio:
Puntos 5
Estimados:




En la tabla 4.4 se pretende visualizar a los dos buses mas cercanos a la parada actual

del usuario.
Tabla 4.4
Historia de usuario - Monitorear dos buses mas cercanos
Historias de Usuario Nro. 3 | Titulo: Parada cercana al usuario
Programador: | Karen Llano | Usuario: Usuario Sprint 3
Descripcion: COMO “Usuario”

QUIERO Ver los dos buses més cercano a mi parada.

PARA Par ver las ubicaciones de los buses.

Criterios de El usuario podra monitorear a los dos buses | Valor
Validacion: mas cercanos con respecto a su parada. Negocio:
Prioridad
Negocio:
Puntos
Estimados:

100

Alta

36

En la tabla 4.5 se pretende obtener un estimado del tiempo que tardaran los dos

buses més cercanos a la posicion actual del usuario.

Tabla 4.5

Historia de usuario - Tiempo estimado que tardan los buses

Historias de Usuario Nro. 4 Titulo: Parada cercana al usuario
Programador: | Karen Llano | Usuario: Usuario Sprint 4
Descripcion: COMO | “Usuario”

QUIERO | Ver el tiempo que demoraran los buses

PARA Tomar decision de esperar o no al bus.
Criterios de Validacién: El usuario podra visualizar el Valor 100
Validacion: tiempo estimado de dos buses mas Negocio:
cercanos con respecto a su parada. Prioridad Alt
Negocio: a
Puntos
Estimados: 36




En la tabla 4.6 se desea observar las rutas que estan disponibles.

Tabla 4.6

Historia de usuario - Ver rutas

Historias de Usuario Nro. 5 | Titulo: Parada cercana al usuario

Programador: Karen Usuario: Usuario Sprint 4
Llano

Descripcion: COMO | “Usuario”

QUIERO Ver rutas.

PARA Poder elegir una ruta en especifico.
Criterios de Validacion: El usuario podra visualizar el Valor 50
Validacion: listado de rutas y seleccionar la de su Negocio:
preferencia. Prioridad .
Negocio: Media
Puntos
Estimados: 13

En la tabla 4.7 se desea buscar paradas especificas por el usuario de la lista de

opciones.
Tabla 4.7
Historia de usuario - Ver paradas
Historias de Usuario Nro. 6 | Titulo: Parada cercana al usuario
Programador: | Karen Llano | Usuario: Usuario Sprint 2
Descripcion: COMO | “Usuario”
QUIERO Ver mapa de paradas.
PARA Tener informacién de las paradas.
Criterios de Validacion: El usuario podra visualizar el Valor 50
Validacion: listado de las paradas y seleccionar la de su | Negocio:
preferencia para que se muestre la Prioridad .
ubicacion en la aplicacion. Negocio: Media
Puntos
Estimados: 36




En la tabla 4.8 ver el mapa general de rutas y paradas.

Tabla 4.8

Historia de usuario - Mapa general de ruta

Historias de Usuario Nro. 7 | Titulo: Parada cercana al usuario
Programador: | Karen Llano | Usuario: Usuario Sprint 4
Descripcion: COMO “Usuario”
QUIERO Ver mapa general de la ruta.
PARA Conocer los recorridos del bus.
Criterios de Validacion: El usuario podra seleccionar Valor 40
Validacion: mapa general de su ruta actual para ver su Negocio:
trayecto. Prioridad .
Negocio: Media
Puntos 8
Estimados:
En la tabla 4.9 se desea observar la tarifa de la ruta actual.
Tabla 4.9
Historia de usuario - Ver tarifa
Historias de Usuario Nro. 8 | Titulo: Parada cercana al usuario
Programador: | Karen Llano | Usuario: Usuario Sprint 3
Descripcion: COMO “Usuario”
QUIERO Ver tarifa.
PARA Saber cuanto pagar.
Criterios de Validacion: El usuario podréa seleccionar Valor
N X : i . 30
Validacion: tarifa de la ruta actual para visualizar los Negocio:
costos de pasaje. Prioridad .
L Baja
Negocio:
Puntos 3
Estimados:




Tabla 4.10

Historia de usuario - Ver horarios

En la tabla 4.10 se desea observar el horario de la ruta actual.

Historias de Usuario Nro. 9 | Titulo: Parada cercana al usuario

Programador: | Karen Llano | Usuario: Usuario Sprint 2

Descripcion: COMO “Usuario”

QUIERO Ver horarios.
PARA Ver frecuencia de salida.
Criterios de Validacion: El usuario podra seleccionar Valor 30
Validacion: horario de la ruta actual para visualizar Negocio:
horario y frecuencia de salida. Prioridad .
S Media

Negocio:
Puntos 5
Estimados:

Tabla 4.11

Historia de usuario - Alertas

En la tabla 4.11 se pretende habilitar la opcion de alertas en la aplicacién del chofer,

para que lo utilice para informar a los usuarios de algin inconveniente en general.

Historias de Usuario Nro. 10| Titulo: Parada cercana al usuario

Programador: | Karen Llano | Usuario: Usuario Sprint 4

Descripcion: COMO | “Usuario”

QUIERO Ver servicio de alertas.
PARA Ver si hay contratiempos en alguna ruta.
Criterios de Validacion: El usuario podréa seleccionar Valor 40
Validacion: alertar en el menu principal para ver el Negocio:
estado del bus que se monitorea. Prioridad .
o Media

Negocio:
Puntos
Estimados: 13




4.2.1.PILA DE PRODUCTOS (Product Backlog)

La pila de producto contiene el listado correspondiente del andlisis de todas las
historias de usuario que se desarrollan en el trabajo estableciendo la prioridad de su

implementacion pretenden desarrollar en el proyecto.
Tabla 4.12

Product backlog.

ID Descripcion Prioridad
1 Mandar geo referencia del bus Alta
> Buscar la parada més cercana al Media
usuario

3 Monitorear dos buses mas cercanos Alta
4 | Tiempo estimado que tardan los buses Alta
5 Ver rutas. Media
6 Ver paradas. Media
7 Mapa general de la ruta. Media
8 Ver tarifa. Baja
9 Ver horarios. Baja
10 Alertas. Baja

Fuente: Elaboracion propia.

Modelo Relacional

4.3. Estructura NoSQL

Como ya se tiene definidas las historias de usuario se procedié a disefiar la

organizacion de la base de datos no relacional y la creacion del proyecto en Firebase.

Para la creacién del proyecto se tiene que tener una cuenta en gmail y se procede a la
creacion de la base de datos de la siguiente manera: Se selecciona crear proyecto,

ingrese nombre “bus-puma” y selecciona la configurar google analytics y finalizar.

Luego se elige la plataforma de desarrollo de la aplicacién, ingresando el nombre del
paquete de Android y el certificado de depuracién. Para la conectividad e firebase y

android estudio, en la figura 4.1 se observa los tres proyectos de la aplicaion.



‘ Firebase bus-puma v  Configuracion de proyecto Irala documentacion

UUFII\BHIGLHJII T U
#A Descripcion general de 1t { ‘ \ app_conductor_bus de configuracidn
\= )/ comkaren app_conductor.. He LA
- es de tu app
Compilacion { 5 | app_registro_bus
\__/ tomk _registros_ ﬁ Ver las instrucciones del SDK ¥ google-services json
Authentication )
(| APp_Usuario_bus
Firestore Database \_/ com.XKaren.app_usuario_b..
Ddelaapp @
Resltime Database 176088321 1454:2ncroic:10838ad97e07flbBac2ef
Storage
Sobrenombre de la app
Hostin
9 app_conductor bus /'
(-) Functions
. . Nombre del paquete
) Machine Learning L
com.karen.app_conductor_bus
Lanzamiento y supervision Huellas digitales del certificado SHA @ Tipo @
Be:79:2:59:22:6:82:92:0b:56:cazae:f9:50:40:24:371:98:09 4 SHA-1

& Exiensions
Agregar huella digital

Figura 4.1 Proyectos de la aplicacion.

La (Figurara 4.2) se observa la estructura principal que define la base de datos
NoSQL.

D htips://bus-puma-default-rtdbfirebaseio.comy/ 6O 60 :

bus-puma-default-ridb
u Bus

- Conductor

- Coordenadas

Gps

- ?-355320061159441

id_imei: "355320061159441°
- [atitud: "-16.5478999"

| - longitud: *-68.674712°

n 358677070490605

Figura 4.2 Estructura NoSql de la aplicacion.



4.4. DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

Los diagramas de caso de uso muestran la relacion funcional de los actores y el
sistema de manera visual y en general, se los utiliza para entender mejor el

funcionamiento de la aplicacion que se pretende desarrollar.

En la figura 4.3 se observa el diagrama de caso de uso de alto nivel del sistema a
elaborar, describiendo los pasos que debe seguir para poder manipularlo y entender

las funciones que posee.

Griciar aplicadon y busar la parada mes crana al usuan'{D

//y(Mnntnrear dos buses més cerca nnf)
A)Giempn egtimado que tardan los busea

Usuario
Mapa generdl de la mta

Ver paradas

\‘QMndar geo referencia del bua

Figura 4.3. Caso de uso de alto nivel del sistema

T~

Usuario gps

4.5. DESARROLLO (Development)

En la fase de desarrollo se elabora la pila de Sprints, que son los requerimientos para
el proximo Sprint, cada Sprint tiene un analisis, disefio, desarrollo, Pruebas y

presentacién metas para el nuevo incremento del producto



4.5.1.PILA DE SPRINT 1(Sprint Backlog)

En este sprint se detalla algunas de las actividades de la Tabla 4.13 para el desarrollo
del sistema, en el Sprint N° 1 que muestra la Tabla 4.14 se debe realizar todas las

tareas para poder mandar la posicion del bus a la base de datos en la nube.
Tabla 4.13

Sprint Backlog 1

SPRINT N° 1
Fecha de Inicio 20/09/2020
Fecha de Fin 30/09/2020
Requisitos Tareas a desarrollar

v Planificacién del Sprint

Mandar geo referencia !
1 v' Analizar con casos de uso

del bus

v/ implementar la base de datos

4.5.2.DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

Los diagramas de caso de uso muestran la relacion funcional Figura 4.3 del actor

“usuario GPS” que se desarrollara en el primer sprint.

/ Generar latitud y Iongitua

Iy

—
~

Usuario GPS

Envia informacion

Figura 4.3 Caso de uso de alto nivel del sistema usuario GPS.



4.5.3.DIAGRAMAS DE SECUENCIA

El diagrama de secuencia detalla la iteracion de los eventos en un orden determinado,

la Figura 4.4 muestra la secuencia de manejo del sistema correspondiente.

Usuario gps Aplicacion Base de datos

1. Iniciar aplicacion

5 Peticon >

J. envia datos

4. Gernera latitiud y longitud

-

3. Entrega datos lat. log.

- — - -lgnyio de _ing@mmacion para usuariol _ _ _ _

2. Cerrar app

— 5. Apagar app

Figura 4.4 Diagrama de secuencia - manejo del sistema usuario GPS.

4.5.4.DISENO DE INTERFAZ DE USUARIO

Para el disefio de interfaz de usuario, se empieza analizando la usabilidad que es de
suma importancia para el buen funcionamiento y alcanzar un desempefio optimo en el

momento de desarrollar la aplicacion.



En la figura 4.5 muestra la pantalla principal del usuario GPS que debe estar
instalada en el celular del chofer del bus. En la parte superior se encuentra el menu del
CRUD (Create, Read, Update, Delete) para generar las alertas y la opcién para cerrar

la aplicacion.

En la parte central se encuentra un botén para activar y desactivar la aplicacion
cambiando color y texto segun su estado, en el caso de empezar el recorrido el
conductor tendra que presionar el boton iniciar, aplicacion que genera las coordenadas
del bus en segundo plano, de este modo el conductor puede minimizar la aplicacion
pero no cerrarla, los datos de posicionamiento del bus se ird actualizando en un
determinado tiempo y al concluir el viaje presionara el botén g ahora es de otro color y
dice desactivar. Por ultimo hay una caja de texto para enviar las alarmas de algun
contratiempo que tuvieran los buces y/o ruta y listar todas las alertas para q los

choferes estén informados.

Figura 4.5 Pantalla Principal - usuario gps



4.5.5. PILA DE SPRINT 2(Sprint Backlog)

En este sprint se detalla las actividades de la Tabla 4.14 para el desarrollo del

sistema.
Tabla 4.14
Sprint Backlog 2
SPRINT N° 2
Fecha de Inicio 23/09/2020
Fecha de Fin 05/10/2020
Requisitos Tareas a desarrollar

v Planificacién del Sprint

v Analizar con casos de uso
v" Recopilar informaciéon de
paradas

Disefiar Pantalla principal
Disefiar Menu
Reconocimiento de la
parada mas cercana

v' Ver paradas

Parada cercana al v
usuario i
v

4.5.6. DIAGRAMAS DE CASQOS DE USO

Los diagramas de caso de uso muestran la relacion funcional Figura 4.6 del actor

“usuario GPS” que se desarrollara en el primer sprint.

| \ Gantalla principal por defecto muestra parada oercana
Usuario \
desplegar menu

mostrar listado de paradas

selecionar parada

Ge actualiza pagina principal con parada seleocionada

Figura 4.6 Caso de uso de alto nivel del sistema usuario GPS.



4.5.7. DIAGRAMAS DE SECUENCIA

El diagrama de secuencia detalla la iteracién de los eventos en un orden determinado,

la Figura 3.7 muestra la secuencia de manejo correspondiente.

Usuario Sistema Base de datos
| | I

2. genera peticiones permisos

<

1. inigar sistema

2. Peticion ubicacon usuano 7 Peficon paradas

3. Entrega paradas

genera ubicacion usuaro

5. por fgéfecto muestra parada cercana y marcador usuario

. Presiona menu

- 7. Menu desplegable

8. selecionar parada cercana

9. Peticion paradas

11. Entrega paradas

14, seleccionar paradas

15. peticion listado paradas

TE. Tistado de paradas
< 18. desplegable lisia paradas

14, selecconar paradas 16. Peticion parada

17. actualiza pantallas solictada

12. manda lat. long.

10. seleccona alertas

4. manda lalerta

1.2, manda lista de alertas
16. Peticion alertas

13. cermrar sistema

Figura 4.7 Diagrama de secuencia - para mostrar paradas y parada cercana.



4.5.8. DISENO DE INTERFAZ DE USUARIO

En la figura 4.8 se muestra la pantalla principal donde se visualiza por defecto la
ubicacién actual del usuario y con el radio de la ubicacién del usuario buscara la
parada mas cercana. Se tiene un menu inferior donde se puede observar 5 items:
rutas, parada méas cercana, horarios, tarifario y por altimo la opcién de informacién. En
la parte superior se encuentra un botén para cambiar direccion, también muestra una
caja de texto donde se observa el tiempo estimado que tardara el bus hasta la parada

del usuario.

linicas

LR AgALL (L1 NS

Metails
- Dataits

Figura 4.8 Pantalla Principal



En la figura 4.9 se muestra la opcién de ruta la cual es el listado de todas las lineas del
Pumakatari, de este listado se selecciona una para que se habr la lista de paradas y
se escoge puede elegir una ruta y también una del listado de paradas para que se

posicioné en el mapa.

Figura 4.9 Pantalla de Rutas y Paradas



En la figura 4.10 se muestra la pantalla de horarios, que se obtuvo de la pagina del

Pumakatari este tendra el listado de las hora y la frecuencia de salidas.

Figura 4.10 Pantalla Horarios



En la figura 4.11 se muestra la pantalla del tarifario con las respectivas caracteristicas

segun el tipo de usuario.

Figura 4.11 Pantalla Tarifas



En la figura 4.12 se muestra la pantalla de informacién que contiene los avisos de los

conductores por si hubiera contratiempos de estos, falla mecanica, bloqueos u otros.

Figura 4.12 Pantalla de Informacién.

Para la implementacion se hizo el uso de todas las herramientas y métodos para la

elaboracion de la aplicacion.



En la figura 4.13 se observa el c6digo g se us6 para la ubicacion actual del conductor

on.ACCESS_FINE_LOCATION, a r.PERMISSION_GRANTED){

ubicacion

ubicacion

(latitud, longitud);

+ latitud + "longitud” + longitud, To . LENGTH_SHOR’

Figura 4.13 Cddigo de ubicacion actual

En la figura 4.14 se observa el cédigo para verificar si esta cerca de la parada mas

cercana al usuario.

leMap map
Circle circle

Color.RED
olor.BLUE))

pos.latitude, p longitude,

.latitude,

.longitude,

Figura 4.14 Cddigo parada mas cercana



En la figura 4.15 se observa la primera pantalla al iniciar la aplicacion de usuario el

codigo para verificar si esté4 cerca de la parada mas cercana al usuario.

Figura 4.15 Cadigo parada mas cercana



En la figura 4.16 se observa pantalla de usuario y su menu inferior en un celular real

ya que el simulador no respondia al Gps.

"I“i PUC - CHASQUIPAMPA

¥ Miguel Arcangel

 Aincion Q) LOS PINOS
NORTE
SAN MIGUEL %
Loretto School

9 LOS PINQS Clinica
a g ¥ delGru

AUQUISAMANA®)

Auguisamana o

@ I

Parada cercana

Figura 4.16 Pantalla inicial de usuario



En la figura 4.17 se observa pantalla de paradas a eleccién del usuario, y la pantalla

tarifario.

Fma X7 0. alors o085t £ %A O F 0.l axE o857

CUAGQuIPAMPA

PIVELE
6:00 a 23:00
Tarifa con TI 2,30 Bs.

En Efectivo 2,50 Bs.
Tarifs Preferencial 1,50 Bs.

Persona con Discapacidad 1,50 Bs.
Tarifa Universitaria 1,80 Bs.
Menores de 6 Afios No paga pasaje
(LOCIELE
23:00 a 6:00
Tarifa General 3,00 Bs.
Menores de 6 Afios No paga pasaje

v/ CHASQUIPAMPA

vi 11

« INCA_LLOJETA
/VILLA SALOME

v/ CAJA FERROVIARIA

=13 D) "= 3 D ==

v INTEGRADORA

O

Figura 4.17 Pantalla paradas Figura 4.18 Pantalla tarifario



En la figura 4.19 Se observa pantalla para registrar los datos de las rutas, paradas,

GPS que seria del conductor, bus y coordenadas de la ruta..

RLITAINTE

INTEGRADORA

Lista de rutas

PARADAS

CHASQUIPAMPA

IMCA LLOJETA

IMTEGRADDRA,

|RFANT I

WILLA SALDOM

Figura 4.19 Pantalla de registro



CAPITULO V

PRUEBAS Y RESULTADOS



5.1. INTRODUCCION

Se realiz6 inspecciones detalladas de los procesos para asegurar la mejora continua
de la aplicacién con pruebas unitarias y pruebas de integracion. Para establecer la
calidad del sistema se utilizo la norma ISO/IEC 9126 con las siguientes métricas:
funcionabilidad, confiabilidad, usabilidad y eficiencia. Eato para verificar el correcto

funcionamiento de la aplicacién.

Empezamos con Usabilidad, en la tabla 5.1 se observa las preguntas realizadas bajo
los criterios de la ISO/IEC 9126, la encuesta fue realizada a una poblaciéon de 50

usuarios del puma Pumakatari.

Partiendo de la experiencia de los usuarios mientras utilizaban la aplicacion
respondieron en una escala de 5 puntos, donde 5 es la mayor, significando que esta
Completamente de Acuerdo, 4 Algo de Acuerdo, 3 Nide Acuerdo Ni en desacuerdo,

2 Algo en Desacuerdo, y 1 Completamente en Desacuerdo.

Tabla 5.1.

Encuesta de usabilidad

@ g Z o Lo
c o = o T o c o
273 3 T o c S 2o
o E¢g 2 gz |os| E3
usabilidad 53 < 28 |83 28
o b= oS | <8 | g4
g":’ S O c [a] o c
O < S O O
¢ Fue facil de usar la aplicacion? 0 0 1 8 31
Los elementos de la interfaz son necesarios
para su uso 0 0 0 5 35
La interfaz de la aplicacion es agradable a la
vista? 0 0 0 6 34
En este programa es facil el camino cambiar de
operacién a ejecutar 0 0 1 6 33
la aplicacion presenta una consistencia visual
de los elementos de iconos, botones y menus 0 0 1 5 34




Tabla 5.2.

Encuesta de Eficiencia

EFICIENCIA

Completamente de
Acuerdo

Algo de
Acuerdo

Ni de Acuerdo
Nien
desacuerdo

Algo en
Desacuerdo

Completamente en

Desacuerdo

La respuesta que
muestra la
aplicacion es
rapida.

33

Es posible ver el
estado anterior
delanteros del
programa

34

Considera que la
aplicaciéon es una
herramienta util?

36

La respuesta que
muestra la aplicacion
le ayuda en la toma
de decisiones.

38

El programa
funciona de forma
adecuada

34

5.2. RESULTADOS

Métricas de Calidad

La aplicacion se evalud con las métricas de calidad 1SO 9126 El objetivo fue alcanzar

un nivel de calidad necesario para satisfacer a los usuarios del Pumakatari.

Para hallar los resultados se encuesto a cuarenta usuarios del

Pumakatari,

procesamiento de los datos de las encuestas se utiliz6 estadistica elemental para

calcular las frecuencias de respuesta y porcentajes que representan estas, de forma

gréfica para demostrar los valores de cada pregunta que se realizé.




Tabla 5.3.

Resultado pregunta 1 usabilidad

Caracteristica: Entendibilidad

Pregunta: Gréfico:

Fue féacil de usar

la aplicacion? 2%

_ G%% B Completamente
Objetivo: de Acuerdo
Determinar el

B Algo de Acuerdo
grado de
dificultad en el
uso de la m Nide Acuerdo Ni

o, en desacuerdo
aplicacion.

B Algo en
Desacuerdo
Tabla 5.4.
Resultado pregunta 2 usabilidad
Caracteristica: Aprendizaje
Pregunta: Gréfico:
Los elementos de
la interfaz  son B Completamente
necesarios ara 0%, g% de Acuerdo
P 0%\ 12%
Su uso. m Algo de Acuerdo
Objetivo:
- M Nide Acuerdo Ni
Determinar el

en desacuerdo
funcionamiento

W Algo en

de los elementos
Desacuerdo

m Completamente
en Desacuerdo




Tabla 5.5.

Resultado pregunta 3 usabilidad

Caracteristica:

Entendibilidad

Pregunta: Graéfico:
En este programa es
L. . ) B Completamente de
facil el camino cambiar Acuerdo
de operacion a 0% 2%
P _“‘*-——-.,P__% W Algo de Acuerdo

ejecutar

Objetivo:

Determinar el grado
de dificultad en el uso

de la aplicacion.

M Nide Acuerdo Nien
desacuerdo

M Algo en Desacuerdo

m Completamente en
Desacuerdo

Tabla 5.6.

Resultado pregunta 4 usabilidad

Caracteristica:

Entendibilidad

Pregunta:

Gréfico:

la aplicacién presenta
una consistencia visual
de los elementos de
iconos, botones vy

menus

Objetivo:

Determinar el grado
de dificultad en el uso

de la aplicacién.

0%
0% 2%
_\I

13%

m Completamente de
Acuerdo

M Algo de Acuerdo

M Nide Acuerdo Ni
en desacuerdo

W Algoen
Desacuerdo




Tabla5.7.
Resultado pregunta 5 usabilidad

Caracteristica: Entendibilidad

Pregunta: Grafico:

La interfaz de la

aplicacion es 0% %D% B Completamente
agradable a la de Acuerdo

ista?
vista M Algo de Acuerdo
Objetivo:
Determinar el . ;
B Nide Acuerdo Ni
grado de
en desacuerdo
dificultad en el
uso de la = Algo en
o Desacuerdo

aplicacion.

Tabla 5.8.

Resultado pregunta 1 eficiencia

Caracteristica: Comportamiento de tiempos
Pregunta: Grafico:
La respuesta que muestra la 0% 29%
_""“'*--ﬂ-ﬁ[_).% B Completamente de

aplicacion es rapida. Acuerdo

Objetivo: B Algo de Acuerdo

Determinar la velocidad la
m Nide Acuerdo Nien

respuesta si es adecuado a
desacuerdo

cada proceso.
M Algo en Desacuerdo

B Completamente en
Desacuerdo




Tabla 5.9.
Resultado pregunta 2 eficiencia

Caracteristica: Comportamiento de tiempos

Pregunta: Gréfico:

Es posible ver el

estado  anterior B Completament

delanteros del 0% | 3% 4 ge e de Acuerdo

programa?

Objetivo: B Algo de
Acuerdo

Determinar el la

velocidad de

respuesta si se

corta el proceso

m Ni de Acuerdo
Ni en
desacuerdo

Tabla 5.10.

Resultado pregunta 3 eficiencia

Caracteristica: Conformidad de eficiencia

Pregunta: Grafico:

Considera que la

aplicacion es una

0% 0% 29 8%

herramienta Util?

Objetivo:

Determinar las
condiciones de
calidad de Ila

aplicacion.

B Completamente
de Acuerdo

M Algo de Acuerdo

m Ni de Acuerdo Ni
en desacuerdo

H Algo en
Desacuerdo

B Completamente
en Desacuerdo




Tabla 5.11.

Resultado pregunta 4 eficiencia

Caracteristica:

Conformidad de eficiencia

Pregunta:

Gréfico:

La respuesta que
muestra la aplicacion le
ayuda en la toma de

decisiones.

Objetivo:

Determinar la eficiencia
de respuesta para una

toma de decisiones.

0%
0%
\\5%

m Completamente
de Acuerdo

M Algo de Acuerdo

B Ni de Acuerdo Ni
en desacuerdo

M Algo en
Desacuerdo

m Completamente
en Desacuerdo

Tabla 5.12.

Resultado pregunta 5 eficiencia

Caracteristica:

Entendibilidad

Pregunta:

Gréfico:

El programa funciona de

forma adecuada

0% 2%
— %

Objetivo:

Determinar el grado de
dificultad en los tiempos
que sean adecuados a los

procesos.

B Completamente
de Acuerdo

W Algo de Acuerdo

H Nide Acuerdo Ni
en desacuerdo

W Algo en
Desacuerdo

B Completamente
en Desacuerdo




Tabla 5.13.

. Evaluacion de usabilidad de la aplicacion a los usuarios.

Completamente | Algo de Al deN,;-\gﬁerdo Algo en Completamente en

de Acuerdo Acuerdo Desacuerdo Desacuerdo
desacuerdo

usabilidad

¢, Fue facil de usar la
aplicacion? 0 0 1 3 31

Los elementos de la
interfaz son
necesarios para su
uso 0 0 0 5 35

La interfaz de la
aplicacion es
agradable a la vista? 0 0 0 6 34

En este programa es
facil el camino
cambiar de operaciéon
a ejecutar 0 0 1 6 33

la aplicacion presenta
una consistencia
visual de los
elementos de iconos,
botonesy menus 0 0 1 5 34

Totales 0% 0% 2% 15% 84%

Tabla 5.14

. Gréafico de Usabilidad

Interpretaciéon Usabilidad

En el grafico se observa que la mayoria de los usuarios del transporte bus Pumakatari

evaluaron la aplicacién con un 84% de cuarenta encuestados

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% . o
Completam Ni de Completam
P Algo de Acuerdo Ni Algo en P
ente de ente en
Acuerdo en Desacuerdo
Acuerdo Desacuerdo
desacuerdo
M Seriesl 0% 0% 2% 15% 84%




Tabla 5.15

Evaluacién de Eficiencia de la aplicaciéon a los usuarios.

Ni de Acuerdo

crciENcA | Sometamen | Maode | " e | Ao | coppianencen
La respuesta que muestra
la aplicacion es rapida. 0 0 1 6 33
Es posible ver el estado
anterior delanteros del
programa 0 1 1 4 34
Considera que la
aplicaciéon es una
herramienta util? 0 0 1 3 36
La respuesta que muestra
la aplicacion le ayuda en
la toma de decisiones. 0 0 0 2 38
El programa funciona de
forma adecuada 0 0 1 5 34

0% 1% 2% 10% 88%

Tabla 5.16

Gréfico de Eficiencia

Interpretacion Eficiencia

En el grafico se observa que la mayoria de los usuarios del transporte bus Pumakatari

evaluaron la aplicacién con un 88% de eficiencia en un numero de 40.
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Funcionalidad
La funcionalidad se calculé de manar que satisface las necesidades de los usuarios, la
aplicacion satisface las necesidades indicadas. Por tanto se dice que la eficacia en la
eliminacion de defectos (EED), la formula que le representa esta dada por:

EED = E/(E + D)

Dénde:

E = Numero de errores antes de la entrega de la aplicacion al usuario final.
D = Numero de errores después de la entrega al usuario final.
Sise
El valor de EDD si sale 1 quiere decir que se llegé.al 100% de funcionabilidad, esto
quiere decir que no se encontraron errores o defectos en el sistema.
En el caso de las aplicaciones se tuvo cuatro errores:
¢ En el momento de enviar de la informacién sin haber iniciado aplicacion esta se
detiene.
e El mddulo de mapa se tuvo una actualizacion en firebase haciendo que
demore la comunicacion por unos minutos.
e La funcién de estimacion de tiempo esta en evaluacibn de momento tiene
algunos retrasos.
¢ No identificaba bien la parada més cercana al del usuario

Se logro solucionar las fallas de este modo tenemos en valor de D

No se pudo arreglar el disefi6 No se encontraron defectos en el marco de todos los
requerimientos después de la entrega al cliente.
Por lo tanto, D = 0, reemplazando en la ecuacion 1 se tiene:
EDD = 4/(4 + 0) =100
Teniendo en cuenta un de margen de error de 5% por trafico de datos
EDD =100% — 5% = 95%

Haciendo los calculos correspondientes se obtuvo:
Usabilidad = 84%
Eficiencia = 88%

Funcionabilidad = 95%



Pruebas de Compatibilidad

La aplicacion esta disefiada para que se ejecute en versiones desde android 4.2 Jelly
Bean para adelante ya que la api 17 es la minima que no tendra problemas en su

funcionamiento.

En la figura 5.1 se observa las versiones de android, estos nimeros de distribucion
acumulativa permite ver el porcentaje de dispositivos de forma global para tener una

idea de cuantos dispositivos son compatibles con la aplicacion.

Se verifico la compatibilidad con diferentes versiones en el emulador de android y
también con dispositivos reales con la version 5.1.1 galaxxy J1, version 4.2.2 modelo

GT-I8200L de Samsung con toda normalidad.

ANDROID PLATFORM API LEVEL CUMULATIVE
VERSION DISTRIBUTION

Secondary Displays

Lockscreen Widgets

Multiple Users

Figura 5.17 distribucion acumulativa de android.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES



6.1. CONCLUSIONES

Una vez finalizada la aplicacién se puede afirmar que se logré cumplir con los objetivos

trazados y la funcionalidad esperada del sistema de rastreo satelital en tiempo real del

transporte municipal de La Paz.

Las metas alcanzadas en esta tesis de grado han sido:

v

La creacion de una aplicacion de monitoreo en tiempo real del Pumakatari,
entre sus funciones esta la estimacion del tiempo de llegada de los dos buses
mas cercanos a la parada y parada mas cercana al usuario en un radio de 2km,
seleccioén de ruta, paradas, horarios, tarifas.

La creacion de una aplicacién para mandar datos del bus como latitud y
longitud para la visualizacién del recorrido para la proximidad de este.

El disefio e implementacion de una plataforma web orientado a servicios API
REST para la aplicacion mévil, no guarda informacion de sesioén del usuario
para evitar la sobre carga de datos, las peticiones al servidor son por medio de
Apis restringiendo por medio de las URL al servicio.

Una interfaz amigable donde los usuarios puedan aprender rapidamente el
manejo del mismo, no necesitan registro de inicio de sesibn porque esta
orientado a todo publico sin distincion de edad los criterios de usabilidad
evaluados

Una interfaz amigable donde los usuarios puedan aprender rapidamente el
manejo del mismo. Después de la aplicacion de la norma ISO/IEC 9126 para
verificar la calidad de software se tuvo resultados favorables en la parte de

funcionabilidad, usabilidad se tuvo un valor 97.5% vy fiabilidad.

6.2. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los logros obtenidos en la presente tesis de grado, surgen

algunas recomendaciones

e Incorporar las Apis del trasporte municipal de La Paz bus, para una precisa

toma de datos y para actualizar las rutas faltantes, paradas y otros.



En el caso de no implementar con las Apis de la institucién se recomienda
incorporar en la aplicacion bus los médulos de registros como ejemplo

datos bus, choferes, rutas y paradas.

Existen muchas aplicaciones similares pero por la desactualizacién de sus
datos ya no es util para el usuario final, entonces se recomienda en el caso
de que se habiliten nuevas paradas o nuevas rutas mantener actualizada

la informacion para que el sistema continde sirviendo a la comunidad.
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