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RESUMEN EJECUTIVO

Alrededor del mundo las aplicaciones de geolocalizacién han tomado un papel
importante dentro del desarrollo de la tecnologia, facilitando a gran cantidad de
personas realizar sus tareas cotidianas con mayor agilidad y en menor tiempo, por otra
parte, el auge de los equipos electrénicos también ha jugado un papel relevante dentro
de la sociedad ya que las personas en la actualidad desean encontrar una gran cantidad
de informacion a través de estos dispositivos, brindando la capacidad de encontrarse

comunicados en cualquier lugar del planeta.

Es por lo anteriormente mencionado que el presente proyecto se ha desarrollado con
un enfoque al &mbito estudiantil, con la finalidad de dotar a los estudiantes de la
Universidad Técnica de Ambato un sistema que facilite el acceso al servicio de
transporte universitario, a través de una aplicacion que permita la gestion y monitoreo

de rutas a traves de dispositivos electrénicos que estan al alcance de los estudiantes.

El sistema desarrollado para el cumplimiento de estos objetivos, se encuentran
desarrollados en herramientas de libre acceso como lo son el framework de React y
React Native, asi también con un gestor de base de datos Ilamado PostgreSQL y un
conjunto de librerias opensource que trabajan bajo el lenguaje de programacion
TypeScript.

Adicionalmente es importante recalcar que la presente propuesta cuenta con una
tecnologia basada en el desarrollo e implementacion de sockets, lo cual facilita

mantener una comunicacién en tiempo real entre el aplicativo y el usuario.

Palabras clave: React, React Native, Relacional, TypeScript, Geolocalizacién,

monitoreo, gestion, aplicacion, multiplataforma.
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ABSTRACT

Around the world, geolocation applications have played an important role in the
development of technology, making it easier for a large number of people to carry out
their daily tasks with greater agility and in less time. On the other hand, the rise of
electronic equipment has also played a role. a relevant role within society since people
currently want to find a large amount of information through these devices, providing

the ability to find communications anywhere on the planet.

It is for the aforementioned that this project has been developed with a focus on the
student environment, with the purpose of providing students of the Technical
University of Ambato with a system that facilitates access to the university transport
service, through an application that allows the management and monitoring of routes

through electronic devices that are within the reach of students.

The system developed to meet these objectives, are developed in free access tools such
as the React framework and React Native, as well as a database manager called
PostgreSQL and a set of opensource libraries that work under the TypeScript

programming language.

Additionally, it is important to emphasize that this proposal has a technology based on
the development and implementation of sockets, which makes it easier to maintain

real-time communication between the application and the user.

Keywords: React, React Native, Relational, TypeScript, Geolocation, monitoring,

management, application, cross-platform.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1. Tema de investigacion

Sistema multiplataforma para la gestion de rutas y monitoreo de los buses de la

Universidad Técnica de Ambato.

1.2. Antecedentes investigativos

1.2.1. Contextualizacién del problema

A nivel mundial las aplicaciones hibridas han tenido un gran impacto en la sociedad,
puesto que se han convertido en una de las alternativas mas eficientes y relevantes en
el proceso de construccion de software, ya que permite fusionar las aplicaciones
nativas junto con las aplicaciones web, brindando una gran experiencia de navegacion
al usuario y permitiendo acoplar necesidades de negocio en productos funcionales de

software.

Por otra parte, tomando en cuenta los entornos dinamicos actuales de negocio, las
personas, empresas e instituciones desde diferentes lineas de negocio, desean mantener
conectividad con sus aplicaciones desde distintos dispositivos, sin ser un limitante el

tipo de tecnologia a utilizar con la finalidad de gestionar de manera eficaz sus procesos.

La gestion eficiente del transporte en las ciudades donde se concentra gran cantidad
de personas es un tema importante que sigue siendo analizado. En la provincia de
Tungurahua, a pesar de que existen varias universidades que brindan el servicio de
transporte a los miembros de su comunidad, no cuentan con una aplicacion tecnologica
que les permita tener conocimiento acerca de los horarios y las diferentes rutas de los

recorridos establecidos, debido a que no existen estudios o tecnologias que valoren las



necesidades reales de las personas e informacion que permitan establecer procesos de

mejora continua.

En la ciudad de Ambato en la actualidad existe una problematica de transito, debido al
incremento del parque automotor lo que genera una gran congestion vehicular en
determinadas horas del dia debido a que la mayoria de personas optan por salir en su
propio vehiculo. También la escasez de vias y la concentracion del trafico en zonas

especificas son factores que dificultan la movilidad en la ciudad.

El uso de transporte publico como principal medio de transporte para el traslado de
estudiantes a los diferentes centros de estudio y formacion es realmente prioritario. En
la actualidad existen 19520 estudiantes que forman parte de la Universidad Técnica de
Ambato los cuales en su mayoria desconocen todo tipo de informacion acerca del
servicio de transporte que brinda la institucion, ya que no cuenta con una plataforma

que permita tener una interaccién directa entre los usuarios y dicho servicio.

Bajo este contexto, es necesario que la Universidad Técnica de Ambato se beneficie
de la construccion de una aplicacion hibrida para la gestion del servicio de transporte
buses universitarios que permita de manera georreferenciada monitorear las diferentes
rutas como mantener informada a la comunidad universitaria de los recorridos , con
la finalidad de brindar una mejor calidad del servicio, optimizando los recursos y
comprometiéndose como aporte al mejoramiento en los procesos de la institucion. La
cual integrara al proyecto "SISTEMA DE GESTION INTELIGENTE PARA EL
TRANSPORTE ESTUDIANTIL DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
" Coordinado por el Ingeniero Franklin Wilfrido Salazar Logrofio, aprobado bajo
Resolucion Nro. UTA-CONIN-2022-0009-R[1].

1.2.2. Fundamentacion tedrica
e Sistemas de Informacioén

“Por definicion es un conjunto de elementos que interacttan entre si con un fin comun;

que permite que la informacion esté disponible para satisfacer las necesidades en una

organizacion, un sistema de informacién no siempre requiere contar con recuso
1



computacional, aunque la disposicion del mismo facilita el manejo e interpretacion de

la informacién por los usuarios[2].”

e Sistemas de Informacion Geografica

“La definicidn mas bésica es que un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) es una
herramienta ~ para  trabajar con  informacion  georreferenciada. La
informacion georreferenciada es aquella que viene acompafiada de una posicién
geografica. Por tanto, un Sistema de Informacion Geografica es un sistema de
informacion disefiado para trabajar con datos referenciados mediante coordenadas
espaciales o geograficas. En otras palabras, un SIG es tanto un sistema de base de datos
con capacidades especificas para datos georreferenciados, como un conjunto de
operaciones para trabajar con esos datos. En cierto modo, consiste en un mapa de orden

superior[3].”
e Sistema multiplataforma con geolocalizacion

“Las aplicaciones multiplataforma son apps que se caracterizan por ser creadas bajo
un Unico lenguaje de programacion que facilita su exportacion y por tanto su
visualizacion en cualquier tipo de dispositivo independientemente de su sistema
operativo. Al ser desarrolladas con un mismo lenguaje, sélo son necesarios unos
cambios minimos para su completa adaptacion a cualquier dispositivo, ya sea mavil,
ordenador o Tablet, entre otros. Por otra parte, la geolocalizacion consiste en obtener
la ubicacion geografica de un objeto como puede ser un teléfono movil, un coche o
una calle. Para ello se puede utilizar diferentes métodos como por ejemplo comprobar
el cadigo postal de una carta, la direccion IP de un equipo o el sistema GPS de nuestro

teléfono movil[4].”

e Ubicacion de Recorridos y Horarios

“En el disefio de una ruta de transporte logistico intervienen distintos elementos, tanto
internos como externos a la empresa. Por ejemplo, de acuerdo con el
estudio PERLOG: Perfil Logistico de América Latina, en Latinoamérica existe una

tendencia predominante sobre el uso de la carretera como principal via de distribucion



logistica. De hecho, la concentracion del transporte por carretera en la region es 15
veces superior a la de Estados Unidos. Sin embargo, la calidad tan deficiente de
nuestras carreteras y la poca disponibilidad de las mismas representan todo un reto
para el transporte logistico terrestre y la seleccion de los diferentes tipos de rutas de
transporte.

Este contexto hace que sea alin mas necesario optimizar la planificacion y el disefio de
rutas de transporte para poder contar con procesos de distribucién logistica

eficientes[5].”

e Transporte Universitario

“El transporte es un medio de traslado de personas o mercancias de un lugar a otro, y
estd considerado como una actividad del sector terciario. El traslado permite el
crecimiento econdémico y las posibilidades de desarrollo de una nacion. Cada dia se
llevan a cabo en el mundo millones de desplazamientos de mercancias, el
traslado facilita el intercambio comercial entre las regiones y los paises, y las
actividades econdmicas se ven favorecidas si los medios de transporte son buenos,

rapidos, seguros y baratos[6].”

e Servicios que presta la Universidad Técnica de Ambato

“Es una unidad de los niveles de apoyo administrativo, encargada del bienestar de
todos los elementos que conforman la Comunidad Universitaria. Planifica, coordina y
gestiona todos los aspectos relacionados con becas, ayudas econdémicas, exoneraciones
y créditos economicos para los estudiantes y servidores universitarios, asi como
también los servicios que se prestan a la comunidad universitaria como: transporte,
salud, comisariato, bar - restaurante, entre otros. Esta dirigido por el Director/a de
Bienestar Estudiantil y Asistencia Universitaria, quien es designado por el H. Consejo
Universitario de una terna propuesta por el Rector/a y su cargo es de libre

nombramiento y remocién. Funciona con su propio Proyecto y su Reglamento[7].”



1.2.2.1. Tecnologias de desarrollo web

“El desarrollo de aplicaciones Web ha sido una de las industrias més evolutivas en la
ingenieria de software reciente. Esta evolucion también se ha asociado a la aparicion
de nuevos lenguajes de programacion, herramientas y metodologias para el desarrollo
de aplicaciones Web. La administracion de la complejidad del software y la adecuada
seleccion de herramientas de desarrollo se convierten en vitales para el proceso de
gestion del cambio asociado al desarrollo de software Web. Esto se debe a que un
proceso defectuoso puede conducir a problemas de productividad vy

mantenimiento[8]”.

Es por esto que, en la actualidad, se encuentra una gran variedad de herramientas para
el desarrollo web con diferentes caracteristicas que se acoplen a las necesidades de los
usuarios desarrolladores, con la finalidad de proveer frameworks de calidad orientados
a cumplir los objetivos previamente planteados e identificados, ademas que por ahora
cada herramienta viene dotada de diferentes librerias que permiten desarrollar

programas a gran escala y orientado a la escalabilidad del mismo.

Para analizar cada una de las tecnologias actuales, que se encuentran en tendencia para
el desarrollo web, se ha realizado una tabla comparativa, como se puede observar en

la Tabla 1,con las diferentes caracteristicas que presenta cada framework.

Tabla 1. Comparativa de frameworks para desarrollo web
Elaborado por: Daniel Pantoja

CARACTERIATICAS REACT VUE ANGULAR
Lenguaje JavaScript JavaScript JavaScript -
TypeScript
Alto Alto Medio
Interfaz Componentes HTML, CSS HTML

nativos

Nativo Casi nativo Casi nativo
Usabilidad Muy facil Medio Muy facil
Reusabilidad 97% 95% 90%

Actualizaciones 2 semanas mensuales mensuales

4



1.2.2.1.1. React

“React es una biblioteca JavaScript de cddigo abierto disefiada para crear interfaces de

usuario con el objetivo de facilitar el desarrollo de aplicaciones en una sola pagina.

React intenta ayudar a los desarrolladores a construir aplicaciones que usan datos que
cambian todo el tiempo. Su objetivo es ser sencillo, declarativo y facil de combinar.
React s6lo maneja la interfaz de usuario en una aplicacion; React es la Vistaen un
contexto en el que se wuse el patron MVC (Modelo-Vista-Controlador)
0 MVVM (Modelo-vista-modelo de vista) [9].”

Desarrollar aplicaciones web con React brinda una serie de beneficios ya que permite
trabajar con componentes disefiados en JavaScript de manera independiente, con la
finalidad de reutilizar cédigo y de que el mismo sea mucho mas predecible, ademas
estos componentes pueden ser codificados con sus propios estados para posteriormente

convertirlos en una interfaz més compleja.
1.2.2.1.2. Vue

“Vue es un framework progresivo para construir interfaces de usuario. A diferencia de
otros frameworks monoliticos, Vue estd disefiado desde cero para ser utilizado
incrementalmente. La libreria central esta enfocada solo en la capa de visualizacion, y
es facil de utilizar e integrar con otras librerias o proyectos existentes. Por otro lado,
Vue también es perfectamente capaz de impulsar sofisticadas Single-Page
Applications cuando se utiliza en combinacion con herramientas modernas y librerias

de apoyo.

Una de las caracteristicas mas importantes de Vue es el trabajo con componentes. Un
componente Vue, en términos simples, es un elemento el cual se encapsula codigo
reutilizable. Dentro de un componente podremos encontrar etiquetas HTML, estilos
de CSS y codigo JavaScript. Los componentes nos permiten desarrollar proyectos
modularizados y faciles de escalar, si nosotros asi lo deseamos podemos reemplazar
un componente por otro de una forma muy sencilla, como si de piezas de lego se
tratasen [10].”



1.2.2.1.3. Angular

“Angular es un Framework de JavaScript de codigo abierto escrito en TypeScript. Su
objetivo principal es desarrollar aplicaciones de una sola pagina. Google se encarga

del mantenimiento y constantes actualizaciones de mejoras para este framework.

En concreto, en el desarrollo de software, un framework es una estructura de soporte
conceptual y tecnoldgica definida, generalmente, con artefactos o0 mddulos de software
especificos, que pueden servir como base para la organizacién y desarrollo de

software.

Es decir, un framework es una especie de plantilla, esquema o estructura conceptual
basada en tecnologia que permite trabajar de una forma mucho mas sencilla. De esta

forma, se evitan posibles errores de programacion.

Por tanto, un marco es un conjunto de herramientas y modulos que se pueden reutilizar
para diferentes proyectos. Facilitando en varios aspectos el desarrollo, mejorando el

tiempo, esfuerzo, organizacion [11].”
1.2.2.2. Tecnologias de desarrollo movil

“El desarrollo de software para dispositivos moviles plantea nuevos desafios
originados en las caracteristicas Unicas de esta actividad. La necesidad de tratar con
diversas plataformas, estandares, protocolos y tecnologias de red; las capacidades
limitadas, aunque en continua evolucidn, de los dispositivos y las exigencias de tiempo
del mercado, son so6lo algunos de los problemas a tratar. Las aplicaciones maéviles son

generadas en un entorno dindmico e incierto [12].”

Con el uso frecuente de los Smartphone alrededor del mundo se han creado diferentes
frameworks de desarrollo moévil, que se adapta a las nuevas caracteristicas de los
teléfonos inteligentes y que permite llevar las aplicaciones a distintos lugares donde se
encuentren los usuarios para mantenerlos conectados e interactuando a través de las

mismas.



Para analizar cada una de las tecnologias actuales, que se encuentran en tendencia para
el desarrollo movil, se ha realizado una tabla comparativa, como se puede observar en

la Tabla 2, con las diferentes caracteristicas que presenta cada framework.

Tabla 2. Comparativa de frameworks para desarrollo movil
Elaborado por: Daniel Pantoja

CARACTERISTICAS REACT QUASAR
NATIVE

JavaScript CSS, JS HTML, CSS, JS
Portabilidad Alto Alto Medio

Interfaz Componentes CSS HTML, CSS
nativos

Nativo Moderado Moderado
Alto Medio Medio
98% 95% 96%

2 semanas Mensuales Mensuales

1.2.2.2.1. React Native

“React Native es un framework JavaScript para crear aplicaciones reales nativas para
iIOS y Android, basado en la librearia de JavaScript React para la creacién de
componentes visuales, cambiando el propdsito de los mismos para, en lugar de ser
ejecutados en navegador, correr directamente sobre las plataformas moviles nativas,
en este caso i0OS y Android. Es decir, en lugar de desarrollar una aplicacién web hibrida
0 en HTMLY5, lo que obtienes al final como resultado es una aplicacion real nativa,
indistinguible de la que podrias desarrollar con tu cédigo en Objective-C o Java [13].”

1.2.2.2.2. Quasar

“Quasar es un marco basado en Vue.js de codigo abierto con licencia del MIT, que le
permite a usted, como desarrollador web, crear rapidamente sitios web/aplicaciones

receptivos++ en muchos sabores:

e SPA (aplicacion de una sola pagina)
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e SSR (aplicacion renderizada del lado del servidor) (+ adquisicion de cliente
PWA opcional)

o PWA (aplicacion web progresiva)

o BEX (extension del navegador)

e Aplicaciones moviles (Android, i0S, ...) a través de Cordova o Capacitor

« Aplicaciones de escritorio multiplataforma (usando Electron)

El lema de Quasar es: escribir el codigo una vez y desplegarlo simultaneamente como
un sitio web, una aplicacion movil y/o una aplicacion Electron. Si, una base de cddigo
para todos ellos, que lo ayuda a desarrollar una aplicacién en un tiempo récord
mediante el uso de una CLI de Gltima generacion y el respaldo de las mejores précticas,

los componentes web ultrarrapidos de Quasar.

Cuando se usa Quasar, no se necesita bibliotecas pesadas adicionales como
Hammer.js, Moment.js o Bootstrap. Tiene esas necesidades cubiertas internamente, y

todo con un tamario reducido [14].”
1.2.2.2.3. lonic

“lonic Framework es un SDK de frontend de cddigo abierto para desarrollar
aplicaciones hibridas basado en tecnologias web (HTML, CSS y JS). Es decir, un
framework que nos permite desarrollar aplicaciones para iOS nativo, Android y la web,
desde una Unica base de codigo. Su compatibilidad y, gracias a la implementacion de
Cordova e lonic Native, hacen posible trabajar con componentes hibridos. Se integra
con los principales frameworks de frontend, como Angular, Reacty Vue, aunque

también se puede usar Vanilla JavaScript.

Su objetivo es facilitar el trabajo del desarrollador. Por ello, ofrece todo un sistema de
componentes y funcionalidades que agilizan y optimizan el proceso de creacién de la
aplicacion.

Ademas, la tltima version permite utilizar diferentes librerias o frameworks, pudiendo
escoger entre Angular, React o Vue. De esta manera, cada desarrollador puede optar
por la tecnologia que prefiere, e incluso prescindir de ello trabajando simple y

[lanamente con JavaScript.



De esta manera, lonic se ha impuesto como una de las herramientas mas populares
para el desarrollo de aplicaciones de manera facil y eficiente. Son los startups, sobre
todo, las empresas que mas hacen uso de este modelo debido a su sencillez y

optimizacion de recursos humanos [15].”
1.2.2.3. Base de datos relacionales

“Una base de datos relacional es un tipo de base de datos que almacena y proporciona
acceso a puntos de datos relacionados entre si. Las bases de datos relacionales se basan
en el modelo relacional, una forma intuitiva y directa de representar datos en tablas.
En una base de datos relacional, cada fila en una tabla es un registro con un unico
identificador, denominada clave. Las columnas de la tabla contienen los atributos de
los datos y cada registro suele tener un valor para cada atributo, lo que simplifica la

creacion de relaciones entre los puntos de datos[16].”

Las bases de datos relacionales permiten mantener centralizada la informacion y de
forma organizada todos los datos que han sido almacenados en la misma, asi también
permiten tener una facil accesibilidad a los mismo con bajos tiempos de respuesta y

con mayor precision dentro de las busquedas.

Entre sus principales ventajas se tiene que estas no permiten que los registros se
dupliquen y a su vez son mas sencillas de normalizar, dependiendo de las relaciones
existentes, de manera que se mantiene una organizacion correcta, evitando datos
redundantes, por otra parte cuando se realizan copias de las mismas, éstas mantienen
intactas cada dato ya que al realizarse una duplicacion en cascada, se encarga de

traspasar absolutamente todos los datos y generar un backup tipo espejo.
1.2.2.3.1. PostgreSQL

“PostgreSQL es un poderoso sistema de base de datos relacional de objetos, viene
con muchas funciones destinadas a ayudar a los desarrolladores a crear aplicaciones,
a los administradores a proteger la integridad de los datos y crear entornos tolerantes
a fallas, y ayudarlo a administrar sus datos sin importar cuan grande o pequefio sea el

conjunto de datos[17].”



Es por lo que PostgreSQL, se muestra como un gran sistema gestor de base de datos
que permitira almacenar y gestionar una gran cantidad de datos que seran extraidos
por las diferentes aplicaciones tanto web como movil, para mantener informacion al

dia en tiempo real para manejar datos precisos.
1.2.2.4. NestJs

“NestJs es un marco para crear aplicaciones del lado del servidor Node.js eficientes y
escalables. Utiliza JavaScript progresivo, esta construido con TypeScripty es
totalmente compatible (pero aun permite a los desarrolladores codificar en JavaScript
puro) y combina elementos de OOP (Programacién orientada a objetos), FP

(Programacién funcional) y FRP (Programacion reactiva funcional).

Nest hace uso de marcos de servidor HTTP robustos como Express y opcionalmente,
también se puede configurar para usar Fastify. Adicionalmente, Nest proporciona un
nivel de abstracciobn por encima de estos marcos comunes de Node.js
(Express/Fastify), pero también expone sus API directamente al desarrollador. Esto les
da a los desarrolladores la libertad de usar la gran cantidad de mddulos de terceros que

estan disponibles para la plataforma subyacente [18].”
1.2.2.5. Georreferenciacion

“La georreferenciacion es el uso de coordenadas de mapa para asignar una ubicacion
espacial a entidades cartograficas. Todos los elementos de una capa de mapa tienen
una ubicacién geogréafica y una extension especificas que permiten situarlos en la
superficie de la Tierra o cerca de ella. La capacidad de localizar de manera precisa las
entidades geograficas es fundamental tanto en la representacion cartografica como en
SIG [19].”

1.2.2.5.1. MapBox GL JS

“Mapbox GL JS es una biblioteca de JavaScript para mapas vectoriales en la Web. Sus
funciones de rendimiento, estilo en tiempo real e interactividad establecieron el

estandar para cualquiera que cree mapas rapidos e inmersivos en la web.
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Mapbox es una startup creada en 2010, que en menos de 10 afios se ha convertido en
una de las plataformas de mapas de codigo abierto mas importantes del mundo. Su
éxito radica en la gran cantidad de productos y servicios que ofrece a los
desarrolladores para disefiar mapas personalizados y crear aplicaciones basadas en sus

herramientas.

Maps es un producto que proporciona las herramientas de disefio y las bibliotecas
necesarias para crear mapas dinamicos, eficaces y personalizados que se adaptan a

nuestras necesidades. Dentro de este producto encontramos:

e Mas de 130 fuentes de datos y una gran cantidad de SDKs y APIs rapidas,
estables y escalables.

e Personalizacion y disefio cartografico a escala mundial gracias a Mapbox
Studio.

e Representacion dindmica de mapas en tiempo real gracias a la tecnologia
OpenGL [20].”

1.2.2.6. Metodologias agiles para desarrollo de software

“Las metodologias agiles de desarrollo de software buscan proporcionar en poco
tiempo pequefias piezas de software en funcionamiento para aumentar la satisfaccion
del cliente. Estas metodologias utilizan enfoques flexibles y el trabajo en equipo para
ofrecer mejoras constantes. Por lo general, el desarrollo agil de software implica que
pequerios equipos auto-organizados de desarrolladores y representantes empresariales
se reunan regularmente en persona durante el ciclo de vida del desarrollo de software.
La metodologia agil favorece un enfoque sencillo de la documentacion de software y

acepta los cambios que puedan surgir en las diferentes etapas del ciclo de vida, en lugar

de resistirse a ellos[21].”

Para analizar cada una de las metodologias de desarrollo agil actuales, que se
encuentran en tendencia, se ha realizado una tabla comparativa, como se puede

observar en la Tabla 3, con las diferentes caracteristicas que presenta cada una de estas.
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CARACTERISTICAS

Tabla 3. Comparativa de metodologias agiles
Elaborado por: Daniel Pantoja

EXTREME
PROGRAMMING

SCRUM

KANBAN

Proyecto

Equipo

Roles

Publicaciones

Cambios

Objetivo principal

Iteraciones

Seguimiento de tareas

Estimacion
Comunicacion

equipo

del

e Pequefios

e Medianos

Menor de 10
e Cliente
e Coach

e Big Boss

Finalizada la
iteracion

Ninguno durante la
iteracion, prioriza
necesidades del
cliente

Programar y crear
un nuevo producto
priorizando
caracteristicas
Variables

Velocity

Necesaria
Informal — en

reuniones diarias
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e Pequefios

e Medianos

e Grandes

Mayor de 10

e Product Owner

e Equipo de
desarrollo

e Scrum Master

e Usuarios

e Stakeholders
Managers

Finalizado el

sprint

Ninguno durante

el sprint

Administrar el

proyecto

Fijas
Grafico Burn -

down

Necesaria
Informal - en

reuniones diarias

e Pequerios

e Medianos

Menor de 10

Todo el equipo

Continuas

En cualquier

momento

Generar un
producto
cumpliendo
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Documentacion Documentacion Documentacion Documentacion

béasica es importante bésica
Estilo de desarrollo Iterativo y rapido Iterativo y rapido  Iterativo y rapido
Estilo de cddigo Limpio y sencillo Limpio y sencillo No controlado
Cultura de negocio Colaborativo y Sin especificar Sin especificar

cooperativo

1.2.2.6.1. Metodologia Xtreme Programming

“La programacion extrema es una metodologia de desarrollo agil que tiene como
principal objetivo aumentar la productividad a la hora de desarrollar un proyecto
software. Da prioridad a los trabajos que dan un resultado directo y en los cuales se

reduce la burocracia que pueda existir en el entorno de trabajo.
Principios de XP

e Realimentacion rapida (Rapid feedback): el equipo pide retroalimentacion, la
entiende y reacciona de inmediato de acuerdo a lo recibido.

e Asumir simplicidad (Assume simplicity): el equipo debe centrarse en el trabajo
que es importante en el momento, lo que se ha planificado, lo que se ha
comprometido como  entregable.  Tienen  presente  acrénimos
como YAGNI =You Ain’t Gonna Need It(No lo vas a necesitar)
y DRY = Don’t Repeat Yourself (No te repitas a ti mismo).

e Cambio incremental (Incremental change): aplicar pequefios cambios al
software es mejor que aplicar grandes cambios hechos de una sola vez.

e Abrazar el cambio (Embracing change): Si un cliente piensa que un producto
necesita ser cambiado, el equipo debe apoyar esta decision y planificar como
implementar los nuevos requisitos.

e Trabajo de calidad (Quality work): un equipo que trabaja bien hace un producto

valioso, con calidad y se siente orgulloso de ello.
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Roles de XP

e EIl cliente (Customer) es la persona responsable de escribir historias de
usuarios, establecer prioridades y formular la cartera de productos.

e El programador (Developer) es un desarrollador normal, que escribe el codigo
y realiza la totalidad de las tareas del proyecto.

o Elentrenador (Coach) es la persona que vigila el trabajo del equipo, lo controla
y ensefia a sus miembros a implementar las practicas mas efectivas.

e EI rastreador (Tracker) es la persona cuya tarea principal es monitorear el
progreso del desarrollo del software y detectar todos los problemas en él.

e EIl probador (Tester) es el miembro del equipo responsable de la prueba del
producto. La calidad del producto final depende en gran medida de su trabajo.

e EI pronosticador (Doomsayer) es la persona que rastrea los riesgos del

proyecto y advierte al equipo sobre ellos[22].”
1.2.2.6.2. Scrum

“Scrum es un proceso en el que se aplican de manera regular un conjunto de buenas
practicas para trabajar colaborativamente, en equipo, y obtener el mejor resultado
posible de un proyecto. Estas practicas se apoyan unas a otras y su seleccion tiene

origen en un estudio de la manera de trabajar de equipos altamente productivos.

En Scrum se realizan entregas parciales y regulares del producto final, priorizadas por
el beneficio que aportan al receptor del proyecto. Por ello, Scrum esta especialmente
indicado para proyectos en entornos complejos, donde se necesita obtener resultados
pronto, donde los requisitos son cambiantes o poco definidos, donde la innovacion, la

competitividad, la flexibilidad y la productividad son fundamentales.

Roles de Scrum
e Product Owner (Duefio del Producto) Tiene la responsabilidad de decidir qué
trabajo necesita hacerse y maximizar el valor del producto o proyecto que esté

llevando a cabo.
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e EIl Scrum Master actia como un lider servicial, ayudando al equipo y a la
organizacion a usar lo mejor posible la Metodologia Scrum, se focaliza en la
parte de negocio y es responsable del ROI del proyecto.

e Team (Equipo de Desarrollo) Grupo de profesionales con los conocimientos
técnicos necesarios y que desarrollan el proyecto de manera conjunta llevando
a cabo las historias a las que se comprometen al inicio de cada sprint. Sprint es
una serie de periodos de tiempos pequefios, cuya duracion es de 1 a 4 semanas,
con preferencia por los intervalos mas cortos. En cada Sprint, el equipo
construye y entrega un incremento del producto. Cada incremento es un

subconjunto del producto, reconocible y visualmente mejorado.

Scrum también se utiliza para resolver situaciones en que no se esta entregando al
cliente lo que necesita, cuando las entregas se alargan demasiado, los costes se
disparan o la calidad no es aceptable, cuando se necesita capacidad de reaccion ante la
competencia, cuando la moral de los equipos es baja y la rotacion alta, cuando es
necesario identificar y solucionar ineficiencias sistematicamente o cuando se quiere

trabajar utilizando un proceso especializado en el desarrollo de producto [23].”

1.2.2.6.3. Kanban

“Kanban es una forma de ayudar a los equipos a encontrar un equilibrio entre el trabajo
que necesitan hacer y la disponibilidad de cada miembro del equipo. La metodologia
Kanban se basa en una filosofia centrada en la mejora continua, donde las tareas se

“extraen” de una lista de acciones pendientes en un flujo de trabajo constante.

La metodologia Kanban se implementa por medio de tableros Kanban. Se trata de un
método visual de gestion de proyectos que permite a los equipos visualizar sus flujos
de trabajo y la carga de trabajo. En un tablero Kanban, el trabajo se muestra en un
proyecto en forma de tablero organizado por columnas. Tradicionalmente, cada
columna representa una etapa del trabajo. El tablero Kanban més basico puede
presentar columnas como Trabajo pendiente, En progreso y Terminado. Las tareas
individuales —representadas por tarjetas visuales en el tablero— avanzan a través de

las diferentes columnas hasta que estén finalizadas [24].”
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Desarrollar un sistema multiplataforma para la gestion de rutas y monitoreo de buses

de la Universidad Técnica de Ambato.
1.3.2. Objetivos especificos

o Identificar las diferentes rutas y puntos estratégicos de los buses de la Universidad
Técnica de Ambato.

e Determinar las tecnologias y herramientas para el desarrollo y configuracion de la
solucion.

e Disefiar la aplicacion multiplataforma que permita mejorar el proceso de gestion
de rutas y monitoreo de buses de la Universidad Técnica de Ambato.

e Integrar el sistema desarrollado al proyecto de Investigacion “SISTEMA DE
GESTION INTELIGENTE PARA EL TRANSPORTE ESTUDIANTIL DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO”
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CAPITULO II
METODOLOGIA
2.1. Materiales

Para el desarrollo del presente proyecto se ha hecho uso de diferentes fuentes
bibliogréficas, a través de las cuales se ha obtenido informacion relevante para obtener
conocimiento acerca de las herramientas a utilizar, asi como del gran impacto

tecnoldgico y social que genera la creacion de éstas nuevas aplicaciones.

Por otra parte, se realizd una encuesta a varias personas que forman parte de la
Universidad Técnica de Ambato con la finalidad de conocer mas de cerca la manera
de interactuar con el servicio de transporte universitario y conocer mas a fondo sus
necesidades, para brindar un servicio de calidad, la misma que se encuentra en el

Anexo 1.

2.2. Meétodos
2.2.1. Modalidad de investigacion

Investigacion Descriptiva

La investigacion serd descriptiva porque se efectuara un analisis para determinar la
incidencia de la calidad de servicio de buses, sus recorridos brindados a la comunidad

universitaria y cobmo afecta a la imagen de la Universidad Técnica de Ambato.
Investigacion Exploratoria

La investigacion es exploratoria ya que se interactuara con los usuarios de los buses
universitarios y se revisara los procesos que realiza la universidad para comunicar a

los estudiantes de dicho servicio con el fin de brindar una mejor atencion a los usuarios.
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Investigacion Explicativa

La investigacion sera explicativa debido a que se sustentara la importancia de la
geolocalizacion de los buses en los distintos recorridos que realiza y su impacto en la

calidad del servicio a la comunidad universitaria.
2.2.2. Poblaciony muestra

En la presente investigacion se identifico una poblacién total de 19.520, la cual
engloba toda la comunidad universitaria compuesta por estudiantes, servidores
administrativos, obreros, trabajadores y docentes. La informacion fue recopilada en

rendicion de cuentas de la Universidad Técnica de Ambato.

Tabla 4. Poblacion
Elaborado por: Daniel Pantoja

USUARIOS NUMERO PORCENTAJE ‘
Estudiantes 18.164 93.05%
Servidores Administrativos
Trabajadores
Obreros 1.356 6.95%
Docentes
Total 19.520 100%

Debido a que la poblacion a ser investigada supera los 100 elementos se procede a
sacar una muestra representativa expuesta a continuacién, para lo cual se tomé como
poblacion el valor de 19.520 y un nivel de confianza del 95% obteniendo como

resultado el valor de 378.

Tabla 5. Muestra
Elaborado por: Daniel Pantoja

E 0,05
N 19.520
3 0,5
Confianza 95
Area a laizquierda de -Z 0,025
z -1,96
-Z 1,96
(n) muestra 378
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2.2.3. Recolecciéon de informacioén

La recoleccién de la informacion para el presente proyecto, se realizo a través de la
aplicacion de una encuesta en linea a un grupo de personas que forman parte de la
Universidad Técnica de Ambato, a través de herramientas digitales con previa
autorizacion de la institucion, la cual ayudara a determinar las necesidades mas
relevantes que se necesita cubrir para brindar un mejor servicio de transporte a toda la

comunidad universitaria.
2.2.3.1. Resultados de la encuesta aplicada

Una vez realizada la encuesta a 378 personas que conforman la comunidad
universitaria como se establecid anteriormente en la muestra, se obtuvieron los

siguientes resultados de cada una de las preguntas:

Pregunta N° 1: ¢ Qué medio utiliza usted para llegar al campus universitario?

Tabla 6. Medios de transporte
Elaborado por: Daniel Pantoja

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Transporte pdblico 240  636%
Transporte propio 53 13.9%
Caminar 34 8.9%
Otro 51 13.6 %
TOTAL 378 100%

@ Transporte piblico
@ Transport= propio
0 Caminar

@ oo

Figura 1. Medios de transporte
Elaborado por: Daniel Pantoja
Fuente: Encuesta aplicada
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Analisis e interpretacion

De acuerdo a los resultados que se presenta en la Figura 1, el 63.6% de las personas
encuestadas usan transporte publico, el 13.9% usan transporte propio, el 13.6% usan
otro medio de transporte y el 8.9% caminan para llegar al campus universitario, lo que
denota que la mayoria de personas utilizan el transporte pablico para dirigirse a la
Universidad Técnica de Ambato y serian personas candidatas a hacer uso del

transporte universitario optimizando tiempo y recursos econémicos.

Pregunta N° 2: ; Qué tiempo le toma llegar al campus universitario?

Tabla 7. Rango de tiempo de llegada al campus
Elaborado por: Daniel Pantoja

LTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Menos de 15 minutos 41 10.8 %
De 15 a 30 minutos 38 10.1 %
De 30 minutos a 1 hora 242 64 %
Mas de 1 hora 57 15.1%
TOTAL 378 100%

@ Menos de 15 minutos
@ De 15 a 30 minutos

@ De 30 minutos a 1 hora
@ Mas de 1 hora

Figura 2. Rango de tiempo de llegada al campus
Elaborado por: Daniel Pantoja
Fuente: Encuesta aplicada

Andlisis e interpretacion
De acuerdo a los resultados que se presenta en la Figura 2, el 64% de las personas

encuestadas tardan de 30 minutos a 1 hora en llegar al campus universitario

correspondiente, el 15.1% tardan mas de 1 hora, el 10.8% tardan menos de 15 minutos

20



y el 10.1% tardan entre 15 y 30 minutos, lo que denota que la mayoria de personas
demandan mucho tiempo para llegar a su destino por la pérdida de tiempo que tienen

al tomar el transporte publico y no ajustarse a una determinada ruta.

Pregunta N° 3: ¢Ha tenido dificultad para acceder al servicio de transporte

universitario?

Tabla 8. Dificultad para acceder al servicio de transporte universitario
Elaborado por: Daniel Pantoja

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE ‘
Si 291 77.1%
No 87 229%
TOTAL 378 100%

.Nn

Figura 3. Dificultad para acceder al servicio de transporte universitario
Elaborado por: Daniel Pantoja
Fuente: Encuesta aplicada

Analisis e interpretacion

De acuerdo a los resultados que se presenta en la Figura 3, el 77.1% de las personas
encuestadas presentan una dificultad para acceder al servicio de transporte
universitario, mientras que el 22.9% de personas no les ha sido dificil acceder al
mismo, lo que denota una falta de informacion y desconocimiento de las diferentes

rutas y horarios que dicho servicio brinda.
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Pregunta N° 4: ; Como considera el servicio de transporte universitario?

Tabla 9. Servicio de transporte universitario
Elaborado por: Daniel Pantoja

FRECUENCIA

ALTERNATIVA PORCENTAJE

Excelente 53 14 %
Bueno 45 11.9%
Regular 240 63.5 %
Deficiente 40 10.6 %
TOTAL 378 100%

@ Excelente

@ Bueno

® Regular

@ Deficient=

Figura 4. Servicio de transporte universitario
Elaborado por: Daniel Pantoja
Fuente: Encuesta aplicada

Analisis e interpretacion

De acuerdo a los resultados que se presenta en la Figura 4, el 63.5% de las personas
encuestadas califican como regular al servicio de transporte universitario, el 14% lo
califica como excelente, el 11.9% lo califica como bueno y el 10.9% lo califica como
deficiente, puesto que el servicio que brindan es bueno pero la falta de informacion de

los distintos recorridos genera malestar a los usuarios.

Pregunta N° 5: ¢Conoce usted las diferentes rutas y horarios de los buses

universitarios?

Tabla 10. Personas que conocen rutas y horarios de buses universitarios
Elaborado por: Daniel Pantoja

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE ‘
Si 91 241 %
No 287 75.9 %
TOTAL 378 100%
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Figura 5. Personas que conocen rutas y horarios de buses universitarios
Elaborado por: Daniel Pantoja
Fuente: Encuesta aplicada

Analisis e interpretacion

De acuerdo a los resultados que se presenta en la Figura 5, el 75.9% de las personas
encuestadas no conocen las rutas y horarios de los buses universitarios, mientras que
el 24.1 % si lo conoce a través de algin mecanismo, por lo que deja en evidencia el
desconocimiento de dicho servicio.

Pregunta N° 6: ¢ Cuenta actualmente con un dispositivo movil?

Tabla 11. Personas que cuentan con un dispositivo movil
Elaborado por: Daniel Pantoja

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 337 89.2 %
No 41 10.8 %
TOTAL 378 100%
85
@ o

Figura 6. Personas que cuentan con un dispositivo movil
Elaborado por: Daniel Pantoja
Fuente: Encuesta aplicada
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Andlisis e interpretacion

De acuerdo a los resultados que se presenta en la Figura 6, el 89.2% de las personas
encuestadas cuentan con un dispositivo mévil, mientras que el 10.8% no poseen uno
de estos, lo que demuestra que la mayoria de personas se encuentra a la vanguardia
con latecnologia, pudiendo hacer uso de ésta para acceder a aplicaciones que permitan

verificar las rutas y horarios del transporte universitario.

Pregunta N° 7: ¢ Considera que una aplicacion ayudaria al mejoramiento de la

gestion de rutas y horarios?

Tabla 12. Mejoramiento de gestion de rutas y horarios
Elaborado por: Daniel Pantoja

FRECUENCIA PORCENTAJE

ALTERNATIVA

Si 333 88 %
No 45 12 %
TOTAL 378 100%
$ s
@ o

Figura 7. Mejoramiento de gestion de rutas y horarios
Elaborado por: Daniel Pantoja
Fuente: Encuesta aplicada

Andlisis e interpretacion

De acuerdo a los resultados que se presenta en la Figura 7, el 88% de las personas
encuestadas que una aplicacion mejoraria la funcion de gestion de rutas y horarios,
mientras que el 12% no piensa de la misma manera, lo que demuestra que la mayoria
de las personas estan accesibles a manejar nuevas tecnologias que les permita obtener

un servicio de calidad.
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Pregunta N° 8: ¢ Le gustaria conocer la ubicacion de los buses en tiempo real?

Tabla 13. Ubicacidn de buses en tiempo real
Elaborado por: Daniel Pantoja

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 312 82.6 %
No 66 174 %
TOTAL 378 100%
@ si
@ o

Figura 8. Ubicacién de buses en tiempo real
Elaborado por: Daniel Pantoja
Fuente: Encuesta aplicada

Analisis e interpretacion

De acuerdo a los resultados que se presenta en la Figura 8, el 82.6% de las personas
encuestadas, les gustaria conocer en tiempo real la ubicacion de los buses
universitarios, mientras que al 17.4% no es relevante este dato, por lo que se demuestra
que la mayoria de personas quisieran acceder a este servicio con esta caracteristica

para optimizar tiempo.

Pregunta N° 9: ¢(Cree que al contar con una aplicacion movil que gestione las
rutas y horarios de los buses, contribuya al crecimiento de la imagen de la

Universidad Técnica de Ambato?

Tabla 14. Contribucion a la imagen de la UTA
Elaborado por: Daniel Pantoja

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE ‘
Si 333 88.1 %
No 45 119 %
TOTAL 378 100%
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Figura 9. Contribucion a la imagen de la UTA
Elaborado por: Daniel Pantoja
Fuente: Encuesta aplicada

Analisis e interpretacion

De acuerdo a los resultados que se presenta en la Figura 9, el 88.1% de las personas
encuestadas piensan que al crear una aplicacion que les permita conocer mas de cerca
las rutas y horarios de los buses universitarios, ayudara al mejoramiento de la imagen
publica como una institucion gubernamental que ofrece un servicio de calidad para los
miembros que conforman la Universidad Técnica de Ambato, mientras que el 11.9%

de encuestados no creen que esto sea posible.

Pregunta N° 10: ¢Considera que el uso de una aplicacion que brinde una
informacion precisa donde se encuentra el bus dentro del recorrido ayude a

optimizar el tiempo de quienes hagan uso del mismo?

Tabla 15. Optimizacion de tiempo con el transporte universitario
Elaborado por: Daniel Pantoja

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE ‘
Si 314 83.1%
No 64 16.9 %
TOTAL 378 100%
@ si
@ Mo

Figura 10. Optimizacién de tiempo con el transporte universitario
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Elaborado por: Daniel Pantoja
Fuente: Encuesta aplicada

Andlisis e interpretacion

De acuerdo a los resultados que se presenta en la Figura 10, el 83.1% de las personas
encuestadas piensan que una aplicacion de este tipo ayudara con la optimizacién de
tiempo para llegar al campus universitario, mientras que el 16.9% no lo considera de
esa manera, por lo que la mayoria de las personas estan dispuestas a adaptarse a una
nueva modalidad, actualizada y basada en la tecnologia para el mejoramiento del

servicio de transporte universitario.

2.2.4. Procesamiento y analisis de datos
2.2.4.1. Andlisis e interpretacion de resultados de la encuesta aplicada

De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta aplicada a diferentes personas
que forman parte de la Universidad Técnica de Ambato, se puede concluir que debido
al desconocimiento y a la falta de informacion acerca de las rutas y horarios del
transporte universitario, este servicio no ha alcanzado a desarrollar su maximo
potencial ni ha logrado conseguir sus objetivos, por lo que la mayoria de personas
consideran que seria de gran ayuda desarrollar una aplicacion que permita automatizar
la gestion de este proceso, con la finalidad de conocer de manera exacta y precisa los
diferentes recorridos y sus horarios, asi como también interactuar con herramientas
que permitan visualizar los buses en tiempo real para de esta manera optimizar el
tiempo y hacer uso de un servicio al que pueden acceder cualquier persona que
pertenezca a la Universidad Técnica de Ambato. Ademas, cabe sefialar que la mayoria
de las personas cuentan con las herramientas necesarias para acceder a este tipo de
aplicaciones en linea y se encuentran dispuestos a innovar en nuevos conocimientos y

avances tecnolégicos.

Por otra parte, existe un pequefio porcentaje de personas que tienen limitaciones para
acceder a dicha aplicacion, pero sin embargo se muestran preparados para reformar y
ampliar sus conocimientos y herramientas para adentrarse en las nuevas tendencias
tecnologicas y asi beneficiarse de este servicio y aportar al avance y crecimiento de la

Universidad Técnica de Ambato.
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CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis y discusion de resultados

3.1.1. Determinacion de la tecnologia de desarrollo web

Por medio de la tabla comparativa de diferentes frameworks de desarrollo web, que se

encuentra en la

Tabla 1, se puede llegar a establecer que la mejor opcion para el desarrollo del presente
proyecto es trabajar con React debido a que proporciona grandes ventajas, puesto que
permite desarrollar la aplicacion utilizando JavaScript, a través de la que se puede crear
componentes nativos con determinadas caracteristicas y funcionalidades, de acuerdo
al entorno en el cual va a ser aplicado, por otra parte la mayoria de codigo generado,
puede ser reutilizado, permitiendo que no exista sobrecarga de codigo repetido y es un
lenguaje de programacién facil de entender ya que cuenta con extensa informacién que
es actualizada frecuentemente con la finalidad de brindar al desarrollador una

herramienta de calidad y mantenerse actualizada conforme va avanzando la tecnologia.

Por otra parte, una de las grandes ventajas de utilizar React para el desarrollo del
aplicativo web es el DOM (Modelo Objeto del Documento), debido a que se encarga
de renderizar de manera dindmica la pégina, permitiendo mayor flexibilidad al
momento de agregar un nuevo componente, también se presenta como una gran
ventaja la renderizacion del HTML tanto de la parte del cliente como la del servidor,
haciendo mas transparente el proceso, lo cual brinda una mejor experiencia al usuario

final.

3.1.2. Determinacion de la tecnologia de desarrollo movil

A traves de la tabla comparativa de diferentes frameworks de desarrollo mévil, que se
encuentra en la Tabla 2, se puede llegar a establecer que la mejor opcion para el

desarrollo del proyecto en la parte que concierne a la aplicacion mavil, es React Native
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ya que lo mas importante es la gran compatibilidad que presenta con la aplicacion web,
pues es basada en los mismos patrones de desarrollo y permite la reutilizacion de
codigo en un alto porcentaje, permitiendo que las interfaces sean similares y las
caracteristicas de los componentes muy similares, de tal forma que los usuarios
interactlen de facilmente con los aplicativos y tengan la misma informacion con datos
certeros, permitiendo concatenarlas y satisfacer las necesidades de los mismos para

brindar un servicio de calidad y 6ptimo

3.1.3. Determinacion de la metodologia agil de desarrollo de software

Por medio de la tabla comparativa de las metodologias agiles de desarrollo de software
mas utilizadas, que se encuentra en la Tabla 3, se puede llegar a determinar que para
el presente proyecto la metodologia mas acertada serd la metodologia Xtreme
Programming (XP), debido a que se acopla perfectamente a las caracteristicas del
proyecto, asi como a las del desarrollador del aplicativo, puesto que esta disefiada para
un proyecto mediano y con un grupo pequefio de desarrolladores, pero lo mas
elemental dentro de ésta metodologia es que permite trabajar a través de iteraciones,
las mismas que se van analizando al terminarlas y permite encontrar errores y las
respectivas soluciones antes de continuar, lo que evita la creacion de cuellos de botella
durante el desarrollo, ademas que permite tener una interaccion entre el desarrollador
y el usuario constantemente para despejar dudas y determinar que los requerimientos
especificados en la fase inicial se cumplan, también permite mantener una
organizacion correcta ya que al existir roles, cada persona tiene claras sus funciones y

colabora con el avance de las iteraciones de manera ordenada.

3.2. Desarrollo de la propuesta

3.2.1. Fase 1: Exploracion

La fase de exploracién, es una fase muy importante que permite al usuario final
determinar las caracteristicas principales que va a cubrir el sistema, es decir es una
etapa en la cual el desarrollador se familiariza con los requerimientos y las

herramientas con las que se va a llegar a cumplir el objetivo principal del proyecto.
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Por otra parte, también permite ésta fase poner énfasis en la jerarquizacién de cada
uno de los modulos y sus caracteristicas ya que es importante desarrollar el proyecto
desde la parte esencial y primordial para llegar a cubrir las necesidades del usuario
final, sin realizar reestructuraciones masivas que se conviertan en un problema en el

futuro.
3.2.1.1. Levantamiento de informacion

El levantamiento de informacion para el desarrollo del presente proyecto, se realiz6 a
través de una encuesta realizada a varias personas que forman parte de la comunidad
universitaria, a través de la que se pudo observar la necesidad de automatizar ciertos
procesos para la gestion de rutas y horarios en el transporte universitario con la
finalidad de brindar un mejor servicio y que las personas hagan uso del mismo para
satisfacer sus necesidades, basandose en nuevos mecanismos tecnoldgicos que
permitan mantenerse informados con precisién y en tiempo real, para posteriormente

realizar un analisis de todos los datos recabados.

Durante la encuesta realizada se establecieron preguntas cerradas con respuestas de
seleccion madltiple, lo que permite conocer con mayor precision el criterio de los
entrevistados y sus verdaderas necesidades ante este servicio, ademas se puede
evidenciar los datos que verdaderamente desearian conocer para verificar las rutas y
horarios a través de una aplicacion que facilite su vida y les permita mantenerse a la

vanguardia tecnologica.
3.2.1.2. Arquitectura de la aplicacion

La arquitectura del sistema permite conocer la manera en que la aplicaciéon se
encuentra estructurada para mantener comunicacion entre los datos que van a ser
manejados y el usuario final, a través de las distintas herramientas que van a ser
utilizadas para el desarrollo del mismo, con la finalidad de mantener la precision, pero

sobre todo la seguridad de estos.
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Figura 11. Arquitectura de la aplicacion
Elaborado por: Daniel Pantoja

De acuerdo a lo establecido en la Figura 11, se puede observar que se la arquitectura
seleccionada para el desarrollo de la aplicacion, pertenece a un arquitectura en tres
capas, lo que quiere decir que una capa se encuentra destinada a la presentacion, otra
al procesamiento de datos y la Gltima al almacenamiento de los mismos, lo que permite
que la aplicacion tenga gran escalabilidad ya que las modificaciones que se realicen
en cada una de las capas, no modificara el funcionamiento de las otras, permitiendo

trabajar de manera independiente.
3.2.1.3. Definicion de roles para la metodologia XP

La definicion de los roles de cada una de las personas que intervienen en el desarrollo
del proyecto, permite conocer las funciones para las que se encuentran destinados,
permitiendo mantener claras las actividades que debe cumplir para que el proyecto

Ilegue a cumplir los objetivos previamente establecidos.

Tabla 16. Definicion de roles
Elaborado por: Daniel Pantoja

NOMBRE ROL DESCRIPCION
Daniel Pantoja ~ Programador ~ Responsable de realizar el analisis, disefio,
desarrollo y pruebas del funcionamiento del
sistema, acorde a los requerimientos
previamente establecidos.
Daniel Pantoja Coach Responsable de  realizar  revisiones
frecuentes de acuerdo a lo planificado y

establecido.
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Ing. Hernan Naranjo Tester Responsable de poner a prueba el sistema,
verificando la consistencia y veracidad de
los datos, es quien conoce muy bien los

procesos automatizados.

3.2.2. Fase 2: Planificacion

Para la ejecucion de la fase de planificacion, se ha considerado desarrollar historias de
usuario, las mismas que permitiran organizar las actividades y funcionalidades de cada
una de las partes del sistema.

3.2.2.1. Historias de usuario

Las historias de usuario han sido desarrolladas con la finalidad de especificar la
funcionalidad del sistema y plasmas las expectativas que el usuario final espera del

mismo cuando finalice el desarrollo.

Para la elaboracion de las historias de usuarios, se ha disefiado el modelo establecido
en la Tabla 17.

Tabla 17. Modelo de historia de usuario
Elaborado por: Daniel Pantoja

‘ HISTORIA DE USUARIO

NUmero: Usuario:

Nombre de historia:

Prioridad: Puntos estimados:
Riesgo: Iteracion:
Descripcion:

Responsable:

Observaciones:

Dentro de las historias de usuario, se especifica los puntos estimados, que son aquellos
que permiten determinar la prioridad que tendra cada una de las historias de usuario,
como se determina en la Tabla 18 .
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Tabla 18. Puntos estimados

Elaborado por: Daniel Pantoja
PRIORIDAD CRITERIO

5 Indispensable
4 Esencial

3 Obligatorio
2 Necesario

1 Conveniente

Una vez definidas cada uno de los items a llenar en las historias de usuarios, se procede

a desarrollarlas.

Tabla 19. Historia de usuario 01 - Definicién estructura del sistema
Elaborado por: Daniel Pantoja

‘ HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 01 Usuario: Administrador

Nombre de historia: Definicion de la estructura del sistema

Prioridad: Alta Puntos estimados: 4

Riesgo: Alto Iteracion:

Descripcion: Definir la estructura del sistema a desarrollar, analizar las
herramientas a utilizar para estudiar el alcance y los futuros mantenimientos que se
daran al mismo, dependiendo de la escalabilidad con la que se desarrolle.
Responsable: Daniel Pantoja

Observaciones: Ninguna

Tabla 20. Historia de usuario02 - Disefio de base de datos
Elaborado por: Daniel Pantoja

HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 02 Usuario: Administrador

Nombre de historia: Disefio de la base de datos

Prioridad: Alta Puntos estimados: 5

Riesgo: Alto Iteracion:

Descripcion: Se disefiara una base de datos relacional, que permita almacenar los
datos de las coordenadas de cada una de las rutas de los buses y a los cuales se

puedan acceder de manera facil y precisa.
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Responsable: Daniel Pantoja

Observaciones: Ninguna

Tabla 21. Historia de usuario03 - Login aplicacion web
Elaborado por: Daniel Pantoja

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 03 Usuario: Administrador

Nombre de historia: Login a la aplicacién web

Prioridad: Alta Puntos estimados: 4

Riesgo: Medio Iteracion:

Descripcion: Se visualizara una pantalla donde permita ingresar las credenciales
del usuario para ser validadas, en este caso el correo y la contrasefia. Al existir
diferentes funcionalidades para cada una de las personas que ingresan a la
aplicacion, es necesario identificarlas a través de su validacion.

Responsable: Daniel Pantoja

Observaciones: El administrador del sistema, es el Unico usuario con la capacidad
de registrar un usuario, registrar buses y registrar rutas.

Criterios de aceptacion:

Criterio de aceptacion 1:

Dado que el usuario ingrese en la pantalla “Login de la aplicacion web” y llene los
campos del formulario de manera correcta

Cuando seleccione la opcion “Iniciar sesion”

Entonces el sistema ingresara a la pantalla inicial.

Criterio de aceptacion 1:

Dado que el usuario ingrese en la pantalla “Login de la aplicacion web” y no llene
los campos del formulario de manera correcta

Cuando seleccione la opcion “Iniciar sesion”

Entonces el sistema no ingresaré a la pantalla inicial y emitird una alerta de ingreso

fallido a la aplicacion.
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Figura 12. Disefio preliminar - Login de la aplicacién web
Elaborado por: Daniel Pantoja

Tabla 22. Historia de usuario 04 - Pantalla de inicio web
Elaborado por: Daniel Pantoja

HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 04 Usuario: Administrador - Usuario

Nombre de historia: Pantalla de inicio

Prioridad: Alta Puntos estimados: 4

Riesgo: Medio Iteracion:

Descripcion: La pantalla de inicio al ingresar a la aplicacion, serd la misma que
permita visualizar un menu donde el administrador tenga un listado desplegable que
le permita gestionar usuarios, buses y rutas y el mapa.

Responsable: Daniel Pantoja

Observaciones: Las siguientes funcionalidades, solo se visualizan en caso de ser
administrador, el otro usuario solo tendra la capacidad de visualizar las rutas

existentes y el mapa.
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Figura 13. Disefio preliminar - Pantalla de inicio
Elaborado por: Daniel Pantoja

Tabla 23. Historia de usuario 05 - Registro de usuarios
Elaborado por: Daniel Pantoja

‘ HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 05 Usuario: Administrador

Nombre de historia: Registro de usuarios

Prioridad: Alta Puntos estimados: 5

Riesgo: Medio Iteracion:

Descripcion: Se visualizara una pantalla donde se encuentren los campos necesarios
para registrar un nuevo usuario.

Responsable: Daniel Pantoja

Observaciones: El administrador es el Gnico que tiene la capacidad de registrar a
un usuario dentro de la aplicacion.

Criterios de aceptacion:

Criterio de aceptacion 1:

Dado que el usuario ingrese en la pantalla “Registro de usuarios” y llene los campos
del formulario de manera correcta

Cuando seleccione la opcion “Crear usuario”

Entonces el sistema procesara la informacion y guardara el registro del usuario en
la base de datos.
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Criterio de aceptacion 2:

Dado que el usuario en su rol de administrador ingrese en la pantalla “Registro de
usuarios” y no haya llenado ningiin campo del formulario

Cuando seleccione la opcion “Crear usuario”

Entonces el sistema emitira una alerta en pantalla con un mensaje de advertencia

para validar los campos respectivos

. Buses UTA
O Q X Q [https://localhost5173 /gestion-usuarios ] @
Buses UTA
Bienvenido usuario, Gestion de Usuarios
Crear Usuario
e
=
ror——

Figura 14. Disefio preliminar - Registro de usuarios
Elaborado por: Daniel Pantoja

Tabla 24. Historia de usuario 06 - Visualizacion de usuarios
Elaborado por: Daniel Pantoja

‘ HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 06 Usuario: Administrador

Nombre de historia: Visualizacion de usuarios
Prioridad: Alta Puntos estimados: @ 4
Riesgo: Medio Iteracion:

Descripcion: Se visualizard una pantalla con todos los usuarios enlistados dentro de
una tabla.

Responsable: Daniel Pantoja

Observaciones: Ninguna.
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Figura 15. Disefio preliminar - Visualizacion de usuarios
Elaborado por: Daniel Pantoja

Tabla 25. Historia de usuario 07 - Edicion de usuarios
Elaborado por: Daniel Pantoja

NUmero: 07 Usuario: Administrador

Nombre de historia: Edicion de usuarios

Prioridad: Alta Puntos estimados: 5

Riesgo: Medio Iteracion:

Descripcion: Se visualizara en la pantalla un icono de edicién de usuarios en la tabla
donde se despliega cada uno de estos, al dar click sobre este se cargaran los datos
actuales del usuario, los mismos que pueden ser modificados.

Responsable: Daniel Pantoja

Observaciones: Ninguna.

Criterios de aceptacion:

Criterio de aceptacion 1:

Dado que el usuario ingrese a la opcion “Registro de usuarios”

Cuando seleccione la opcion “Editar” en una fila de la tabla

Entonces el sistema habilitara los campos del usuario para corregir cualquier dato

Criterio de aceptacion 2:
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Dado que el usuario, en su rol de administrador, ingrese en la pantalla “Registro de
usuarios” y llene los campos (previamente habilitados) de manera correcta
Cuando seleccione la opcion “Guardar cambios”

Entonces el sistema actualizara la informacion del usuario en la base de datos

Buses UTA
e ¢ X{} [ httpe:/ Nocalhast 5173 igestion-usuarios ) @
Buses UTA [ Cerrar sesién |
Bienvenido usuario, Gestion de Usuarios
Editar Usuario

N ———=
==

Asignar Buses a Rutas
Gestidn de Informes

Figura 16. Disefio preliminar - Edicion de usuarios
Elaborado por: Daniel Pantoja

Tabla 26. Historia de usuario 08 - Eliminacién de usuarios
Elaborado por: Daniel Pantoja

HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 08 Usuario: Administrador

Nombre de historia: Eliminacién de usuarios

Prioridad: Alta Puntos estimados: 3

Riesgo: Medio Iteracion:

Descripcion: Se visualizara en la pantalla un icono de eliminacion de usuarios en
la tabla donde se despliega cada uno de estos, al dar click sobre este se emitira una
alerta para confirmar la accion, si se confirma, el usuario se eliminard y se
actualizara la tabla.

Responsable: Daniel Pantoja

Observaciones: Ninguna.

Criterios de aceptacion:

Criterio de aceptacion 1:

Dado que el usuario ingrese en la pantalla “Registro de usuarios”
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Cuando seleccione la opcion “Eliminar” en una fila de la tabla
Entonces el sistema emitird un mensaje de confirmacion para eliminar el registro

seleccionado

Buses UTA

Bienvenido usuario. Gestién de Usuarios

e
Gestidn de Usuarios

Asignar Bunes a Rutas

Gestibn de Informes

|_Edtar | EEminar |

Roles:

Figura 17. Disefio preliminar - Eliminacion de usuarios
Elaborado por: Daniel Pantoja

Tabla 27. Historia de usuario 09 - Registro de buses
Elaborado por: Daniel Pantoja

HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 09 Usuario: Administrador

Nombre de historia: Registro de buses

Prioridad: Alta Puntos estimados: 5

Riesgo: Medio Iteracion:

Descripcion: Se visualizara una pantalla donde se encuentren los campos necesarios
para registrar un nuevo bus.

Responsable: Daniel Pantoja

Observaciones: El administrador es el Gnico que tiene la capacidad de registrar a
un bus dentro de la aplicacion.

Criterios de aceptacion:

Criterio de aceptacion 1:

Dado que el usuario ingrese en la pantalla “Registro de buses” y llene los campos

del formulario de manera correcta
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Cuando seleccione la opcion “Crear bus”

Entonces el sistema procesara la informacion y guardara el registro del bus en la
base de datos.

Criterio de aceptacion 2:

Dado que el usuario en su rol de administrador ingrese en la pantalla “Registro de
buses” y no haya llenado ningtin campo del formulario

Cuando seleccione la opcion “Crear bus”

Entonces el sistema emitira una alerta en pantalla con un mensaje de advertencia

para validar los campos respectivos

Buses UTA
O E> x Q (i iocainosts 7a/gestion-buses ~ @
Buses UTA
Bienvenido usuaric. Gestion de Buses
Crear Bus
—
roce
Ao [amo delbus
P ——
Agregar Bus
4

Figura 18. Disefio preliminar - Registro de buses
Elaborado por: Daniel Pantoja

Tabla 28. Historia de usuario 10 - Visualizacion de buses
Elaborado por: Daniel Pantoja

HISTORIA DE USUARIO

"NOmero:10 Usuario: Administrador

Nombre de historia: Visualizacion de buses

Prioridad: Alta Puntos estimados: 4

Riesgo: Medio Iteracion:

Descripcion: Se visualizard una pantalla con todos los buses enlistados dentro de
una tabla.

Responsable: Daniel Pantoja
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Observaciones: Ninguna.

Buses UTA

(::! ‘3 x Q |hugstﬂo:alnoat:!:‘l?_aFgestlon-nuses ) @-___3
Buses UTA
Bienvenide usuario. Gestidon de Buses
e

Gestidn de Buses Nombre: R ALgs
Sanits e Tiunrios Ploca:  /BggiBesdgs
Afio: “Biss o008

Figura 19. Disefio preliminar - Visualizacion de buses
Elaborado por: Daniel Pantoja

Tabla 29. Historia de usuario 11 - Edicion de buses
Elaborado por: Daniel Pantoja
"NOmero:11 ~ Usuario: Administrador
Nombre de historia: Edicion de buses
Prioridad: Alta Puntos estimados: 5
Riesgo: Medio Iteracion:
Descripcion: Se visualizara en la pantalla un icono de edicion de buses en la tabla
donde se despliega cada uno de estos, al dar click sobre este se cargaran los datos
actuales del bus, los mismos que pueden ser modificados.
Responsable: Daniel Pantoja
Observaciones: Ninguna.
Criterios de aceptacion:
Criterio de aceptacion 1:
Dado que el usuario ingrese a la opcion “Registro de buses”
Cuando seleccione la opcion “Editar” en una fila de la tabla
Entonces el sistema habilitara los campos del bus para corregir cualquier dato

Criterio de aceptacion 2:

42



Dado que el usuario, en su rol de administrador, ingrese en la pantalla “Registro de
buses” y llene los campos (previamente habilitados) de manera correcta
Cuando seleccione la opcion “Guardar cambios”

Entonces el sistema actualizara la informacion del bus en la base de datos

Buses UTA
‘e ED X Q (https/iocaimostsi7a/gestion-buses ) @ )
Buses UTA
Bienvenido usuario. Gestién de Buses
Editar Bus
.
-
e
Asignar Buses o Rutas

Figura 20. Disefio preliminar - Edicién de buses
Elaborado por: Daniel Pantoja

Tabla 30. Historia de usuario 12 - Eliminacién de buses
Elaborado por: Daniel Pantoja

HISTORIA DE USUARIO ‘

NUmero: 12 Usuario: Administrador

Nombre de historia: Eliminacion de buses

Prioridad: Alta Puntos estimados: 3

Riesgo: Medio Iteracion:

Descripcion: Se visualizara en la pantalla un icono de eliminacion de buses en la
tabla donde se despliega cada uno de estos, al dar click sobre este se emitird una
alerta para confirmar la accion, si se confirma, el bus se eliminara y se actualizara
la tabla.

Responsable: Daniel Pantoja

Observaciones: Ninguna.

Criterios de aceptacion:
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Criterio de aceptacion 1:

Dado que el usuario ingrese en la pantalla “Registro de buses”

Cuando seleccione la opcion “Eliminar” en una fila de la tabla

Entonces el sistema emitira un mensaje de confirmacion para eliminar el registro

seleccionado

Buses UTA

Bienvenido usuario. Gestibn de Buses

contn s

-

Al gliminar ne pedrd

——
Afio;
Asignar Buses o Rutas Cancelar  Eliminar
Gestidn de Informes

Figura 21. Disefio preliminar - Eliminacion de buses
Elaborado por: Daniel Pantoja

Tabla 31. Historia de usuario 13 - Registro de rutas
Elaborado por: Daniel Pantoja

HISTORIA DE USUARIO
Numero: 13 Usuario: Administrador
Nombre de historia: Registro de rutas
Prioridad: Alta Puntos estimados: 5
Riesgo: Medio Iteracion:
Descripcion: Se visualizara una pantalla donde se encuentren los campos necesarios
para registrar una nueva ruta en el mapa.
Responsable: Daniel Pantoja
Observaciones: EI administrador es el unico que tiene la capacidad de registrar a
una ruta dentro de la aplicacion.
Criterios de aceptacion:
Criterio de aceptacion 1:
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Dado que ¢l usuario ingrese en la pantalla “Registro de rutas” y llene los campo0s
del formulario de manera correcta

Cuando seleccione la opcion “Crear Ruta”

Entonces el sistema procesara la informacion y guardara el registro de la ruta en la
base de datos.

Criterio de aceptacion 2:

Dado que el usuario en su rol de administrador ingrese en la pantalla “Registro de
rutas” y no haya llenado ningtin campo del formulario

Cuando seleccione la opcion “Crear Ruta”

Entonces el sistema emitira una alerta en pantalla con un mensaje de advertencia

para validar los campos respectivos

Buses UTA

QD X {3 (iws/rocahostsaigestion-uias ) @ )

Carrar Sesibn
Buses UTA

Bienvenido usuaric, Agregar Ruta
Nombre: <B4gSBOBAgS  Descripcién: SB4eBenags

I Seleccione campus aalida ] vJ { Seleccione campus llegada \vJ

Gestién de Buses

Gestidn de Usuarios
Asignor Buses o Rutas
Gestibn de Informes

Figura 22. Disefio preliminar - Registro de rutas
Elaborado por: Daniel Pantoja

Tabla 32. Historia de usuario 14 - Eliminacion de rutas
Elaborado por: Daniel Pantoja

HISTORIA DE USUARIO
"NOmero:14 ~ Usuario: Administrador
Nombre de historia: Eliminacion de rutas

Prioridad: Alta Puntos estimados: 3

Riesgo: Medio Iteracion:
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Descripcion: Se visualizara en la pantalla un icono de eliminacion de rutas, al dar
click sobre este se emitira una alerta para confirmar la accion, si se confirma, el la
ruta se eliminara.

Responsable: Daniel Pantoja

Observaciones: Ninguna.

Criterios de aceptacion:

Criterio de aceptacion 1:

Dado que el usuario ingrese en la pantalla “Registro de rutas”

Cuando seleccione la opcion “Eliminar” en una fila de la tabla

Entonces el sistema emitira un mensaje de confirmacion para eliminar el registro

seleccionado

Buses UTA

Bianvenido usuarlo, Gestion de Rutas

—
de s
Nombre: Al oliminar no podré
Descripeién: recuperar los datos
Gestibn de Usuarios d
Aslgnar Buses a Rutas foncclar  thminoc
Gestién de Informes

e [ o]

Figura 23. Disefio preliminar - Eliminacion de rutas
Elaborado por: Daniel Pantoja

Tabla 33. Historia de usuario 15 - Pantalla de monitoreo
Elaborado por: Daniel Pantoja

‘ HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 15 Usuario: Administrador
Nombre de historia: Pantalla de monitoreo
Prioridad: Alta Puntos estimados: 5

Riesgo: Medio Iteracion:
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Descripcion: Se visualizara una pantalla donde se encuentren valores estadisticos
que ayuden a la monitorizacién de los buses respecto a sus rutas.

Responsable: Daniel Pantoja

Observaciones: El administrador es el Unico que tiene la capacidad de visualizar
esta pantalla dentro de la aplicacion.

Criterios de aceptacion:

Criterio de aceptacion 1:

Dado que el usuario ingrese en la pantalla “Pantalla de monitoreo”

Cuando seleccione cualquiera de los filtros existentes

Entonces el sistema emitird un informe de acuerdo a los filtros seleccionado, con la

informacién detallada.

Buses UTA

QA X Q (Rtips /7ocalhost 5173 informes ) @)
Buses UTA

Bienvenido usuario.

I - — —
lSelecc!one un Chofer |-J ISeIeccione un Bus |-J L‘Seleccione una Ruta I-.J
Asignar Buses a Rutas

Gestién de Informes

Figura 24. Disefio preliminar - Pantalla de monitoreo
Elaborado por: Daniel Pantoja

Tabla 34. Historia de usuario 16 - Login de la aplicacion movil
Elaborado por: Daniel Pantoja

HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 16 Usuario: Usuario

Nombre de historia: Login de la aplicacién movil
Prioridad: Alta Puntos estimados: 5

Riesgo: Medio Iteracion:
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Descripcion: Se visualizara una pantalla donde permita ingresar las credenciales
del usuario para ser validadas.

Responsable: Daniel Pantoja

Observaciones: Las credenciales para el usuario son el correo electronico y una
contrasefa.

Criterios de aceptacion:

Criterio de aceptacion 1:

Dado que el usuario ingrese en la pantalla “Login de la aplicacion movil” y llene
los campos del formulario de manera correcta

Cuando seleccione la opcion “Iniciar sesion”

Entonces el sistema ingresara a la pantalla inicial.

Criterio de aceptacion 1:

Dado que el usuario ingrese en la pantalla “Login de la aplicacion web” y no llene
los campos del formulario de manera correcta

Cuando seleccione la opcion “Iniciar sesion”

Entonces el sistema no ingresara a la pantalla inicial y emitird una alerta de ingreso

fallido a la aplicacion.

Buses UTA

Emall

Contrasefia

Ingrese su contrasefic

Inicior Sesibn

. J

Figura 25. Disefio preliminar - Login de la aplicacién movil
Elaborado por: Daniel Pantoja
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Tabla 35. Historia de usuario 17 - Registro de usuario movil
Elaborado por: Daniel Pantoja

Numero: 17 Usuario: Usuario
Nombre de historia: Registro de usuario
Prioridad: Alta Puntos estimados: 4
Riesgo: Medio Iteracion:
Descripcion: Se visualizard una pantalla donde permita ingresar los datos del nuevo
usuario para tener acceso a la aplicacion.
Responsable: Daniel Pantoja
Observaciones: Ninguna
Criterios de aceptacion:
Criterio de aceptacion 1:
Dado que el usuario ingrese en la pantalla “Registro de usuarios” y llene los campos
del formulario de manera correcta
Cuando seleccione la opcion “Crear usuario”
Entonces el sistema procesara la informacion y guardaré el registro del usuario en
la base de datos.
Criterio de aceptacion 2:
Dado que el usuario en su rol de administrador ingrese en la pantalla “Registro de
usuarios” y no haya llenado ningtin campo del formulario
Cuando seleccione la opcion “Crear usuario”
Entonces el sistema emitira una alerta en pantalla con un mensaje de advertencia
para validar los campos respectivos
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Figura 26. Disefio preliminar - Registro de usuario
Elaborado por: Daniel Pantoja

Tabla 36. Historia de usuario 18 - Pantalla inicio app movil
Elaborado por: Daniel Pantoja

Numero: 18 Usuario: Usuario
Nombre de historia: Pantalla de inicio de la aplicacion movil
Prioridad: Alta Puntos estimados: 4
Riesgo: Medio Iteracion:
Descripcion: Se visualizara una pantalla donde se visualicen las rutas existentes y
al dar click sobre cada una de ellas, se desplegara en el mapa.
Responsable: Daniel Pantoja
Observaciones: Las rutas se deberan encontrar en un menu lateral, que permita al

usuario elegir una de ellas para ser visualizadas en el mapa.
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Figura 27. Disefio preliminar - Pantalla de inicio de la aplicacion mévil
Elaborado por: Daniel Pantoja

3.2.2.2. Actividades

Las actividades tienen como finalidad, establecer las tareas que deben realizarse para
dar cumplimiento a las historias de usuario anteriormente planteadas, para el manejo

de las actividades, se utilizara la plantilla establecida en la Tabla 37.

Tabla 37. Disefio de tabla de actividades

Elaborado ior: Daniel Pantoia

Tarea N°: Historia de usuario:
Nombre:
Tipo de tarea: Puntos estimados:

Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion:
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e Historia de usuario: Definicion de la estructura del sistema

Tabla 38. Actividad 01 - Determinacion de arquitectura

Elaborado ior: Daniel Pantoia

Tarea N°: 01 Historia de usuario: 01

Nombre: Determinacion de arquitectura del sistema

Tipo de tarea: Arquitectura Puntos estimados: 5

Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Establecer la arquitectura del sistema para la creacion del sistema,
basado en las caracteristicas al que deba ajustarse el desarrollo del presente
proyecto.

e Historia de usuario: Disefio de la base de datos

Tabla 39. Actividad 02 - Disefio de la base de datos
Elaborado por: Daniel Pantoja

TAREAS

Tarea N°: 02 Historia de usuario: 02

Nombre: Disefio de la base de datos

Tipo de tarea: Modelado de la base de Puntos estimados: 5
datos

Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Modelar el esquema de base de datos relacional.

e Historia de usuario: Login a la aplicacion web

Tabla 40. Actividad 03 - Autenticacion de usuario
Elaborado por: Daniel Pantoja

TAREAS

Tarea N°: 03 Historia de usuario: 03

Nombre: Autenticacion de usuario por correo y contrasefia
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 3

Responsable: Daniel Pantoja
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Descripcion: Desarrollar la autenticacion de los usuarios a través del correo y una
contrasefia, asignada por los mismos.

Tabla 41. Actividad 04 - Disefio de login

Elaborado ior: Daniel Pantoia

Tarea N°: 04 Historia de usuario: 03
Nombre: Disefio de la pantalla de login de usuarios

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2
Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Disefiar la pantalla de login para el ingreso a la pantalla de inicio.

e Historia de usuario: Pantalla de inicio

Tabla 42. Actividad 05 - Servicio de pantalla de inicio
Elaborado por: Daniel Pantoja

TAREAS

Tarea N°: 05 Historia de usuario: 04

Nombre: Desarrollo del servicio que cargue el menu lateral de la pantalla de inicio
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Desarrollar e implementar un servicio que permita cargar todo el
contenido del mend lateral de la aplicacion.

Tabla 43. Actividad 06 - Disefio pantalla inicial web

Elaborado ior: Daniel Panto'ia

Tarea N°: 06 Historia de usuario: 04

Nombre: Disefio de la pantalla inicial

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Disefiar una pantalla donde al iniciar sesion, se pueda visualizar un

mapa, conjuntamente con un menu lateral con sus diferentes componentes.
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e Historia de usuario: Registro de usuarios

Tabla 44. Actividad 07 - Servicio registro usuarios

Elaborado ior: Daniel Pantoia

Tarea N°: 07 Historia de usuario: 05

Nombre: Desarrollo del servicio para registro de usuarios

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 3

Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Desarrollar un servicio para el registro de usuarios en la base de datos

Tabla 45. Actividad 08 - Formulario registro usuarios

Elaborado ior: Daniel Pantoia

Tarea N°: 08 Historia de usuario: 05

Nombre: Desarrollo del formulario para registro de usuarios

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Desarrollar un formulario para el registro de los usuarios con los

siguientes campos: nombre, email, contrasefia y repetir contrasefia

e Historia de usuario: Visualizacion de usuarios

Tabla 46. Actividad 09 - Servicio obtencion usuarios
Elaborado por: Daniel Pantoja

‘ TAREAS

Tarea N°: 09 Historia de usuario: 05

Nombre: Desarrollo del servicio para obtencion de usuarios

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 3

Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Desarrollar un servicio para el registro de usuarios en la base de datos

Tabla 47. Actividad 10 - Disefio tabla usuarios
Elaborado por: Daniel Pantoja

Tarea N°: 10 Historia de usuario: 06
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Nombre: Disefio de la tabla de usuarios

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Desarrollar una tabla que permita cargar todo el listado de usuarios
que se encuentren registrados en la base de datos, conjuntamente con un icono editar

y eliminar los usuarios.

e Historia de usuario: Edicién de usuarios

Tabla 48. Actividad 11 - Servicio edicion de usuarios
Elaborado por: Daniel Pantoja

TAREAS

Tarea N°: 11 Historia de usuario: 07

Nombre: Desarrollo del servicio para editar los datos del usuario, existentes en la
base de datos

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 3

Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Desarrollar un servicio que permita actualizar los datos de los usuarios

registrados en la base de datos.

Tabla 49. Actividad 12 - Pantalla edicion usuarios

Elaborado ior: Daniel Panto'ia

Tarea N°: 12 Historia de usuario: 07

Nombre: Desarrollo de la pantalla de edicidn de usuarios

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 3

Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Desarrollar una pantalla donde se carguen los datos actuales y se
habiliten los campos que puedan ser modificados con la finalidad de mantener

actualizada la base de datos.
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e Historia de usuario: Eliminacion de usuarios

Tabla 50. Actividad 13 - Servicio eliminacion usuarios

Elaborado ior: Daniel Pantoia

Tarea N°: 13 Historia de usuario: 08

Nombre: Desarrollo del servicio de eliminacién de usuarios

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Desarrollar un servicio que permita deshabilitar el usuario dentro de

la base de datos a través de la distincion true o false.

Tabla 51. Actividad 14 - Accion de eliminacién de usuarios
Elaborado por: Daniel Pantoja

TAREAS

Tarea N°: 14 Historia de usuario: 08

Nombre: Creacion de la accion para eliminar un usuario

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Agregar una accion dentro de la lista, en la tupla seleccionada para

eliminar usuario.

e Historia de usuario: Registro de buses

Tabla 52. Actividad 15 - Servicio de registro de buses

Elaborado ior: Daniel Panto'ia

Tarea N°: 15 Historia de usuario: 09

Nombre: Desarrollo del servicio para registro de buses

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 3

Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Desarrollar un servicio para el registro de buses en la base de datos

Tabla 53. Actividad 16 - Formulario registro buses
Elaborado por: Daniel Pantoja

Tarea N°: 16 Historia de usuario: 09

56




Nombre: Desarrollo del formulario para registro de buses

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Desarrollar un formulario para el registro de los buses con los

siguientes campos: nombre, placa, afio.

e Historia de usuario: Visualizacion de buses

Tabla 54. Actividad 17 - Servicio obtencion buses
Elaborado por: Daniel Pantoja

‘ TAREAS
Tarea N°: 17 Historia de usuario: 10
Nombre: Desarrollo del servicio para obtencion de buses
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 3
Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Desarrollar un servicio para el registro de buses en la base de datos

Tabla 55. Actividad 18 - Disefio tabla de buses
Elaborado por: Daniel Pantoja

TAREAS

Tarea N°: 18 Historia de usuario: 10

Nombre: Disefio de la tabla de buses

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Desarrollar una tabla que permita cargar todo el listado de buses que
se encuentren registrados en la base de datos, conjuntamente con un icono editar y

eliminar los buses.

e Historia de usuario: Edicién de buses

Tabla 56. Actividad 19 - Servicio edicion buses
Elaborado por: Daniel Pantoja

Tarea N°: 19 Historia de usuario: 11
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Nombre: Desarrollo del servicio para editar los datos de los buses, existentes en la
base de datos

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 3

Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Desarrollar un servicio que permita actualizar los datos de los buses
registrados en la base de datos.

Tabla 57. Actividad 20 - Pantalla edicion de buses

Elaborado ior: Daniel Pantoia

Tarea N°: 20 Historia de usuario: 11

Nombre: Desarrollo de la pantalla de edicion de buses

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 3

Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Desarrollar una pantalla donde se carguen los datos actuales y se
habiliten los campos que puedan ser modificados con la finalidad de mantener

actualizada la base de datos.

e Historia de usuario: Eliminacion de buses

Tabla 58. Actividad 21 - Servicio eliminacién buses
Elaborado por: Daniel Pantoja

TAREAS

Tarea N°: 21 Historia de usuario: 12

Nombre: Desarrollo del servicio de eliminacion de buses

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Desarrollar un servicio que permita deshabilitar el bus dentro de la

base de datos a través de la distincion true o false.

Tabla 59. Actividad 22 - Accion para eliminar bus
Elaborado por: Daniel Pantoja

‘ TAREAS
Tarea N°: 22 Historia de usuario: 12

Nombre: Creacion de la accion para eliminar un bus
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Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2
Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Agregar una accion dentro de la lista, en la tupla seleccionada para
eliminar el bus.

e Historia de usuario: Registro de rutas

Tabla 60. Actividad 23 - Servicio registro rutas

Elaborado ior: Daniel Pantoia

Tarea N°: 23 Historia de usuario: 13
Nombre: Desarrollo del servicio para registro de rutas

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 3
Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Desarrollar un servicio para el registro de rutas en la base de datos

Tabla 61. Actividad 24 - Formulario registro rutas
Elaborado por: Daniel Pantoja

TAREAS

Tarea N°: 24 Historia de usuario: 13

Nombre: Desarrollo del formulario para registro de rutas

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Desarrollar un formulario para el registro de las rutas con los

siguientes campos: nombre, coordenadas, descripcion.

e Historia de usuario: Eliminacion de rutas

Tabla 62. Actividad 25 - Servicio eliminacion rutas

Elaborado ior: Daniel Panto'ia

Tarea N°: 25 Historia de usuario: 14
Nombre: Desarrollo del servicio de eliminacién de rutas

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1
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Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Desarrollar un servicio que permita deshabilitar la ruta dentro de la

base de datos a través de la distincion true o false.

Tabla 63. Actividad 26 - Accién para eliminar rutas
Elaborado por: Daniel Pantoja

TAREAS

Tarea N°: 26 Historia de usuario: 14

Nombre: Creacion de la accion para eliminar una ruta
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2
Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Agregar una accién dentro de la lista, en la tupla seleccionada para
eliminar ruta.

e Historia de usuario: Pantalla de monitoreo

Tabla 64. Actividad 27 - Servicio gestion de informes
Elaborado por: Daniel Pantoja

‘ TAREAS

Tarea N°: 27 Historia de usuario: 15

Nombre: Desarrollo del servicio para gestion de informes

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 4

Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Desarrollar un servicio que permita conocer los siguientes datos:

usuarios, temperatura, calidad del aire y cantidad de recorridos realizados

Tabla 65. Actividad 28 - Formulario de monitoreo
Elaborado por: Daniel Pantoja

TAREAS
Tarea N°: 28 Historia de usuario: 15
Nombre: Desarrollo del formulario de monitoreo
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 5

Responsable: Daniel Pantoja
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Descripcion: Desarrollar un formulario que permita a través del servicio extraer los
datos anteriormente mencionados y obtener informes estadisticos con los mismos,

los mismos que se puedan visualizar en pantalla.

e Historia de usuario: Login de la aplicacion movil

Tabla 66. Actividad 29 - servicio de login mévil

Elaborado ior: Daniel Pantoia

Tarea N°: 29 Historia de usuario: 16

Nombre: Desarrollar el servicio de login

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 5

Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Desarrollar un servicio que permita generar un token que permita

validar la sesidn del usuario dentro del sistema.

Tabla 67. Actividad 30 - Autenticacion de usuario
Elaborado por: Daniel Pantoja

TAREAS
Tarea N°: 30 Historia de usuario: 16

Nombre: Autenticacion de usuario por correo y contrasefia

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 3
Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Desarrollar la autenticacion de los usuarios a través del correo y una

contrasefia, asignada por los mismos.

Tabla 68. Actividad 31 - Formulario de login
Elaborado por: Daniel Pantoja

Tarea N°: 31 Historia de usuario: 16

Nombre: Desarrollo del formulario para login de usuarios

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Desarrollar un formulario para el ingreso de los usuarios con los

siguientes campos: correo y contrasefia.
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e Historia de usuario: Registro de usuario

Tabla 69. Actividad 32 - Servicio registro usuarios movil

Elaborado ior: Daniel Pantoia

Tarea N°: 32 Historia de usuario: 17
Nombre: Desarrollo del servicio para registro de usuarios

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 3
Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Desarrollar un servicio para el registro de usuarios en la base de datos

Tabla 70. Actividad 33 - Formulario registro usuarios mavil

Elaborado ior: Daniel Pantoia

Tarea N°: 33 Historia de usuario: 17

Nombre: Desarrollo del formulario para registro de usuarios

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Desarrollar un formulario para el registro de los usuarios con los

siguientes campos: nombre, email, contrasefia y repetir contrasefia

e Historia de usuario: Pantalla de inicio de la aplicacion movil

Tabla 71. Actividad 34 - Servicio men( inicial
Elaborado por: Daniel Pantoja

TAREAS

Tarea N°: 34 Historia de usuario: 18

Nombre: Desarrollo del servicio que cargue el menu lateral de la pantalla de inicio
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Desarrollar e implementar un servicio que permita cargar todo el

contenido del mend lateral de la aplicacion.

Tabla 72. Actividad 35 - Disefio pantalla inicial movil
Elaborado por: Daniel Pantoja

‘ TAREAS
Tarea N°: 35 Historia de usuario: 18
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Nombre: Disefio de la pantalla inicial

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Responsable: Daniel Pantoja

Descripcion: Disefiar una pantalla donde al iniciar sesién, se pueda visualizar un
mapa, conjuntamente con un mend lateral con sus diferentes componentes.

3.2.2.3. Estimacion de historias de usuario

Una vez establecidas cada una de las historias de usuario, se procede a realizar la
estimacion de tiempo que tomara el desarrollo de cada una de éstas a través de la
técnica planning poker, con la finalidad de determinar la cantidad de horas que seran

invertidas para llegar a cumplir con los objetivos del presente proyecto.

Al estimar el tiempo de cada una de las historias, también se podra analizar la manera
en que se van a ir desarrollando las actividades, de manera que permita una mejor
organizacion y distribucion de las mimas para alcanzar a cumplir con los

requerimientos preestablecidos dentro de las historias de usuario.

El tiempo estimado en dias, se estimara en base a que el tiempo dedicado al desarrollo

del proyecto es de 3 horas dentro de los dias laborables de la semana.

Tabla 73. Estimacion de historias de usuario
Elaborado por: Daniel Pantoja

NUMERO HISTORIA DE USUARIO TIEMPO
ESTIMADO
HORAS DIAS

01 Definicion de la estructura del sistema 12 4
02 Disefio de la base de datos 15 5
03 Login a la aplicacion web 20 7
04 Pantalla de inicio 16 5
05 Registro de usuarios 14 4
06 Visualizacion de usuarios 9 3
07 Edicion de usuarios 17 6
08 Eliminacion de usuarios 8 3
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09 Registro de buses 14 4
10 Visualizacion de buses 9 3
11 Edicion de buses 17 6
12 Eliminacion de buses 8 3
13 Registro de rutas 20 7
14 Eliminacion de rutas 8 3
15 Pantalla de monitoreo 20 7
16 Login de la aplicacion movil 20 7
17 Registro de usuario 14 4
18 Pantalla de inicio de la aplicacién movil 25 8

Total de tiempo estimado 254 89

3.2.2.4. Plan de entrega

La elaboracién del plan de entrega, se realiza en base al tiempo estimado en que se va
a desarrollar el sistema y tomando en cuenta la prioridad que tiene cada una de las
historias de usuario, con la finalidad de generar iteraciones que se iran desarrollando
cada una de éstas en un tiempo de cuatro semanas, considerando los cinco dias

laborables de las mismas.

Tabla 74. Plan de entrega
Elaborado por: Daniel Pantoja

NUMERO HISTORIA DE USUARIO TIEMPO ITERACIONES
ESTIMADO
HORAS DIAS 1 2 3 4 5
01 Definicion de la estructura del 12 4 X
sistema
02 Disefio de la base de datos 15 5 X
03 Login a la aplicacién web 20 7 X
04 Pantalla de inicio 16 5 X
05 Registro de usuarios 14 4 X
06 Visualizacion de usuarios 9 3 X
07 Edicion de usuarios 17 6 X
08 Eliminacion de usuarios 8 3 X
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09
10
11
12
13
14
15
16
17
18

Registro de buses
Visualizacion de buses
Edicion de buses
Eliminacion de buses
Registro de rutas
Eliminacion de rutas

Pantalla de monitoreo

Login de la aplicacién movil

Registro de usuario

Pantalla de inicio de la aplicacion

movil

Total de tiempo estimado

3.2.3. Fase 3: lteraciones

14
9
17
8
20
8
20
20
14
25

254

0 AN NN OO WD

[}
©

X

X X X X

La elaboracion de las iteraciones se basa tomando en cuenta la prioridad de cada una

de las historias de usuarios, permitiendo organizar el desarrollo del proyecto de manera

Optima para llegar a cumplir los objetivos finales y satisfacer las necesidades del

usuario final, dando cumplimiento a los requerimientos.

Tabla 75. Tabla de iteraciones
Elaborado por: Daniel Pantoja

Prioridad Riesgo

Historia de usuario

Desarrollo

Prueba

01

02

Iteracion 1

04
15
03

13
14

Iteracion 2

Definicion de la
estructura del sistema
Disefio de la base de
datos

Pantalla de inicio web
Pantalla de monitoreo
Login a la aplicacion
web

Registro de rutas

Eliminacioén de rutas

Alta

Alta

Alta

Media

Alta

Alta
Alta
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Alto

Medio

Medio

Alto

Medio

Medio
Medio

Completo
Completo
Completo
Completo

Completo

Completo

Completo

Aceptada
Aceptada
Aceptada
Aceptada

Aceptada

Aceptada
Aceptada



16 Login de la aplicacion Alta Medio Completo Aceptada

movil
05 Registro de usuarios Alta Medio Completo Aceptada
Og 06 Visualizacion de Alta Medio Completo Aceptada
S :
'8 usuarios
& 07 Edicion de usuarios Completo  Aceptada
08 Eliminacidon de usuarios Alta Medio Completo Aceptada
09 Registro de buses Alta Medio Completo Aceptada
:‘f; 10 Visualizacion de buses Alta Medio Completo = Aceptada
§ 11 Edicion de buses Alta Medio Completo Aceptada
= 12 Eliminacién de buses Alta Medio Completo Aceptada
17 Registro de usuario Alta Medio Completo Aceptada
;Lé movil
§ 18 Pantalla de inicio de la Alta Medio Completo Aceptada

aplicacion movil
3.2.4. Fase 4: Puesta en produccion

Para la siguiente fase, se da cumplimiento con cada una de las iteraciones de acuerdo
a las historias de usuario con la finalidad de desarrollar cada uno de los componentes

establecidos en los requerimientos.
3.24.1. lteracion 1
e N°(01: Definicion de la estructura del sistema

Para definir la estructura del sistema, es necesario establecer cada una de las
herramientas y software de desarrollo que se utilizara para la elaboracion del presente

proyecto.

Hardware

e Un computador portatil Macbook con sistema operativo MacOS 13.

e Un dispositivo movil OnePlus 9 con sistema Android versién 12.

66



Software

Para el desarrollo del presente proyecto, se han utilizado las siguientes herramientas:

e PostgreSQL

PostgresSQL ha sido seleccionado como el gestor de base de datos para el presente
proyecto ya que brinda caracteristicas que se ajustan a los requerimientos establecidos,
es un gestor que permite generar base de datos para proyectos grandes y a su vez

permite administrar cada uno de los datos almacenados en la misma.

Ha sido seleccionada para la gestion de este proyecto porque permite crear una base
de datos relacional a la cual se va a conectar la aplicacion web y la movil, por lo que
es muy importante la integridad de los datos, por otra parte, el entorno es amigable con

el desarrollador y le permite interactuar con facilidad con el mismo.

PostgreSQL 14.3 : TesloDB : TesloDE : public.rutas

nombre descripcion origan
Av Pichincha Liza

Functions Querocha:

uuid_generate_v1 i 6adf-40af-Oec2-abedded2ac3B AUTA 3 raidor
¥ wuid_generate_v1mc
v3
uuid_generate_vd

uuid_generate

uuid_generate_v5

uuid_nil

uuid_ns_dns

uuid_ns_oid

¥ uuid_ns_url

uuid_ns_x500
Tables

buses

product_images

products

reportes

rutas

Figura 28. Ambiente PostgreSQL
Elaborado por: Daniel Pantoja

e Visual Studio Code

Al hablar de Visual Studio Code, se hace referencia al editor de codigo que ha sido
utilizado en el proyecto, debido a que es una herramienta de software libre a la cual se

puede acceder sin ninguna dificultad y que brinda beneficios de programacion al

67



integrar una gran cantidad de librerias que ayudan al desarrollador a realizar su trabajo

de manera mas simple.

Ademas, con esta herramienta se puede realizar la compilacion del codigo desarrollado
y permite verificar los errores existentes para ser depurados y una vez solucionados,

ejecutar y poder verificar la funcionalidad correcta de lo que se ha programado.

® Code File Edit Seloction View Go Run Torminal Window  Help

o201 mopasApltsx — MapasAppRN
EXPLORER mapasApitsx AuthReducer.ts LoginScreen.tsx M

MAPASAPPRN

& apl
mapasApitsx
W assets

Figura 29. Ambiente Visual Studio Code
Elaborado por: Daniel Pantoja

e NestJS

NestJS es una herramienta que permite crear los servicios de las aplicaciones en el
lado del servidor, ha sido seleccionado para el desarrollo de este sistema, debido a que
brinda multiples funcionalidades que ayudan al desarrollador a realizar sus servicios
de manera ordenada y mucho mas facil ya que utiliza TypeScript, lo cual es muy bueno

ya que da la posibilidad de visualizar lo errores y presenta las posibles soluciones.

También brinda la capacidad de que las aplicaciones desarrolladas con esta
herramienta sean escalables lo que en un futuro permitira brindar a las aplicaciones el

mantenimiento adecuado.
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nectedClients{),

Jice.removeClient|client.id);

vice.getCannectedClients(},

Figura 30. Ambiente de NestJS
Elaborado por: Daniel Pantoja

e Reacty React Native

React y React Native son tecnologias que permiten desarrollar las interfaces de
aplicaciones web y moviles, posee una gran variedad de componentes que pueden ser
utilizados por el desarrollador para crear el front de diversas aplicaciones, asi como
también permite conectarse con los servicios desarrollados y generar una interaccion

con los componentes.

Figura 31. React Native
Elaborado por: Daniel Pantoja

e N°02: Disefo de la base de datos

Mediante la se puede observar el disefio de la base de datos relacional para la gestion

y monitoreo de las rutas, en el cual se puede identificar las tablas existentes con sus
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diferentes campos Yy el tipo al cual pertenece cada uno de estos, la siguiente base de

datos ha sido implementada en el gestor PostgreSQL.

e N°04: Pantalla de inicio web

En la pantalla de inicio de la aplicacion web, se puede observar las diferentes rutas de
acuerdo a la eleccién del usuario, por otra parte, se visualiza un menu lateral donde se

encuentran las distintas funcionalidades a las que tiene acceso el usuario dependiendo

Buses UTA RUTAS m
s s Gestién de Rutas
e
s ——
Huachi Qu por j arill
Nombre: RUTA 3 ﬂ m
TS
Nombre: RUTA & e
Descripcion: Av Pichincha Lizardo Ruiz Atocha n -

Figura 32. Pantalla de inicio web
Elaborado por: Daniel Pantoja

e N°15: Pantalla de monitoreo web

La aplicacion web permite ingresar a una pantalla de monitoreo, en donde se puede
visualizar datos estadisticos referente a los usuarios, buses y rutas, a través de los
cuales se pueden obtener informes por fechas, los mismo que serviran para evaluar y

tomar decisiones en un futuro.

Buses UTA RUTAS

Bienvenido Test Ong

GEETIGN DE USUARIDS

m &= -
Bua 1 Bus 02 [T
Bt Rl

Bus

Figura 33. Pantalla de monitoreo web
Elaborado por: Daniel Pantoja
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3.2.4.2. lteracion 2

e Login a la aplicacion web

El login para el ingreso a la aplicacion web, se muestra como una pantalla en la cual
se ingresan las credenciales, que en este caso son el correo y la contrasefia para
posteriormente ser validados y permitir el acceso a las diferentes funcionalidades de

la aplicacion, dependiendo del rol que cumpla dentro de la misma.

Buses UTA

Inicia Sesion

EMAIL

PASSWORD

Figura 34. Login a la aplicacién web
Elaborado por: Daniel Pantoja

e Registro de rutas
El registro de las diferentes rutas, se realiza a través de la aplicacién web, en donde

permite ingresar los datos necesarios de cada una de las rutas como el nombre, las

coordenadas y la descripcion del recorrido de las mismas.

Agregar Ruta D N
Nomdire de la ruts Descripeion
( o e -
= any d " “
SO =
@ ° — 4 o (o]
Q9!
g 0 &
=] : o ] ” Q
8 ) o
¢ Qrviylmaras )
9 9 o~
-9, * Q%
i D) o P

Figura 35. Registro de rutas
Elaborado por: Daniel Pantoja

71



e Eliminacion de rutas

El administrador dentro de la aplicacién web, tiene la capacidad de eliminar una ruta
cuando lo crea necesario a través del boton de eliminar, por seguridad se emitira una

alerta para que el usuario esté seguro de ejecutar esa accion y no existan pérdida de

datos.

o Eliminar

Al eliminar ra padra recuperar ios dates

Figura 36. Eliminacidn de rutas
Elaborado por: Daniel Pantoja

e Login de la aplicacién movil

El login para el ingreso a la aplicacion mavil, se muestra como una pantalla en la cual
se ingresan las credenciales, que en este caso son el correo y la contrasefia para

posteriormente ser validados y permitir el acceso a las funcionalidades del usuario.

Buses UTA

Figura 37. Login de la aplicacion mdvil
Elaborado por: Daniel Pantoja
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3.2.4.3. lteracion 3

e Registro de usuarios

En la aplicacion web existe un formulario para registrar a los usuarios a través del
ingreso de sus datos, con la finalidad de que se registre en la aplicacion y pueda tener

acceso a sus funcionalidades.

Crear Usuario ( W )

NOMBRE
Email
ROL

CREAR USUARIO

Figura 38. Registro de usuarios
Elaborado por: Daniel Pantoja

e Visualizacién de usuarios

En la aplicacion web existe una pantalla donde se puede visualizar el listado de todos
los usuarios que se encuentran activos en la base de datos con sus respectivos datos y

con un botén que permite editarlo o eliminarlo en caso de que sean requeridas estas

Womibro: Fost Ong

Enal By o o i
ke amin

Nombre: Fest Twe

P [emce ] s |
Redos: Lsut

Nomibre: i

Enc sabgret EREES
Rebes; Lo

Nomibre: Chestinnaits

Email: sy Brey com m m
Reless chofer

Nomibre: NLEVOEDUAISUD

g 3
Rolless chofer

Momibre: caniek

- B3
Roben: chofer

Figura 39. Visualizacion de usuarios
Elaborado por: Daniel Pantoja
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e Edicion de usuarios

Dentro de la aplicacion web, el administrador tiene la capacidad de editar los datos de
los usuarios, a través del boton de editar, el mismo que permitird cargar los datos
actuales del usuario y activar los campos que puedan ser modificados, se emitird una
alerta para avisar que los datos han sido modificados y guardados correctamente.

Editar Usuario @
NOMBRE
Test Two

Email

test2@google.com

ROL

user

GUARDAR CAMBIOS

Figura 40. Edici6n de usuarios
Elaborado por: Daniel Pantoja

e Eliminacion de usuarios

El administrador dentro de la aplicacion web, tiene la capacidad de eliminar un usuario
cuando lo crea necesario a través del botén de eliminar, por seguridad se emitira una
alerta para que el usuario esté seguro de ejecutar esa accion y no existan pérdida de

datos.

Figura 41. Eliminacién de usuarios
Elaborado por: Daniel Pantoja
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3.2.4.4. lteracion 4

e Registro de buses

En la aplicacion web existe un formulario para registrar a los buses a través del ingreso
de sus datos, con la finalidad de captar los datos de estos y guardarlos en la base de

datos para posteriormente ser administrados y monitoreados.

Crear Bus @

NOMERE
Placa
AfiD

CREAR BUS

Figura 42. Registro de buses
Elaborado por: Daniel Pantoja

e Visualizacién de buses

En la aplicacion web existe una pantalla donde se puede visualizar el listado de todos
los buses que se encuentran activos en la base de datos con sus respectivos datos y con

un botén que permite editarlo o eliminarlo en caso de que sean requeridas estas

Nomibre: BusTest

iy Cema o
Afio: 2012

Nombre: Buesg0

s Cama [ arear
Aha- 2032

Nombre: Bus123

e e [ are
Afo: 2002

Nombre: BusTrolo

s (T
Afio: 2020

Nombre: bus02

s D
Afio: 2070

Figura 43. Visualizacion de buses
Elaborado por: Daniel Pantoja
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e Edicion de buses

Dentro de la aplicacion web, el administrador tiene la capacidad de editar los datos de
los usuarios, a través del boton de editar, el mismo que permitird cargar los datos
actuales del usuario y activar los campos que puedan ser modificados, se emitira una

alerta para avisar que los datos han sido modificados y guardados correctamente.

Editar Bus @
NOMBRE
Bues90
Placa
l=i900
ARO
2032

Figura 44. Edicion de buses
Elaborado por: Daniel Pantoja

e Eliminacion de buses

El administrador dentro de la aplicacion web, tiene la capacidad de eliminar un bus
cuando lo crea necesario a través del boton de eliminar, por seguridad se emitira una
alerta para que el usuario esté seguro de ejecutar esa accion y no existan pérdida de

datos.

o Eliminar

Al efiminar no pedra recuperar los datos

e (D

Figura 45. Eliminacion de buses
Elaborado por: Daniel Pantoja
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3.2.4.5. lteracion 5

e Registro de usuarios movil

En la aplicacion movil existe un formulario para registrar a los usuarios a través del
ingreso de sus datos, con la finalidad de que se registre en la aplicacion y pueda tener
acceso a sus funcionalidades.

Registro

Nombre:

( Crear cuents ?

Figura 46. Registro de usuarios movil
Elaborado por: Daniel Pantoja

e Pantalla de inicio de la aplicacion movil

En la pantalla de inicio de la aplicacion web, se puede observar como fondo un mapa
en el cual se van a proyectar las diferentes rutas de acuerdo a la eleccién del usuario,
por otra parte, se visualiza un mend lateral donde se encuentran las distintas

funcionalidades a las que tiene acceso el usuario dependiendo de su rol.
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Atocha

Figura 47. Pantalla de inicio de la aplicacion movil
Elaborado por: Daniel Pantoja

3.2.5. Codificacion
3.25.1. Servidor

e JW Token

A través del método para logear el usuario una vez que ha ingresado al sistema, tiene
como finalidad generar un token para que el usuario permanezca dentro del aplicativo
por un tiempo limitado que se encuentra definido dentro de una variable y la cual se
puede modificar de acuerdo a las necesidades del usuario, como se puede observar en
la Figura 51.

e Gestion de rutas

En el servidor se cuenta con un método que permite administrar las diferentes rutas
que seran generadas por el administrador, a través de esta gestion se podra trazar las
rutas de cada uno de los recorridos, estableciendo coordenadas de los puntos
estratégicos por los cuales tienen que pasar los buses, como se puede observar en la

Figura 52.
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e Localizacion de buses en tiempo real

Se encuentra un metodo a través del cual se puede obtener la ubicacion en tiempo real
de cada uno de los buses, para poder realizar esta funcionalidad, se han implementado
sockets, los mismos que permiten escuchar constantemente las coordenadas de los
buses e ir graficando el punto donde se encuentran a cada momento, lo que permite
tener una iteracion directa con el usuario y obtener informacion precisa, como se puede

observar en la Figura 53.

3.2.5.2. Aplicacion web del administrador

e Registro de usuarios

Dentro de la aplicacion web, se genera un método que permite registrar nuevos
usuarios en la base de datos, a traves del consumo de los servicios que se encuentran
desarrollados de lado del servidor, a través de éste método se envian todos los datos
necesarios para que el servicio los almacene en la base de datos y posteriormente

puedan ser consultados para su gestion, como se puede observar en la Figura 54.

¢ Visualizacién de buses

En la aplicaciéon web, se desarrolla un método que permite consumir el servicio para
obtener los datos de los buses que se encuentran activos en la base de datos y
visualizarlos a través de una tabla que permite enlistarlos, como se puede observar en

la Figura 57.

e Disefo de rutas

Para disefar la ruta de cada uno de los recorridos, se realiza un consumo de la gestion
de rutas para establecer los puntos necesarios para graficar la misma, éste método
retne cada uno de los puntos cruciales en la ruta elegida y la grafica a través de un

modelamiento de un objeto, como se puede observar en la Figura 56.
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3.2.5.3. Aplicacion mavil del usuario
e Visualizacion de rutas

Dentro de la aplicacion movil se genera un método que, a través del servicio de gestion
de rutas, permite traer todas las rutas existentes y una vez que se seleccione una de
éstas se trace en el mapa y puedan ser visibles todos los puntos estratégicos por los

cuales realizara el recorrido el bus, como se puede observar en la Figura 57.

e Visualizacién de buses en tiempo real

En la aplicacion movil, se ha desarrollado un método que a través de sockets escucha
las coordenadas de la ubicacion de los buses en tiempo real y lo grafica en el mapa,
permitiendo conocer al usuario el lugar preciso en el que se encuentra, dentro del

recorrido asignado, como se puede observar en la Figura 58.
3.2.6. Fase 5: Pruebas

Las pruebas de aceptacion, se realizan con la finalidad de comprobar que se han dado
cumplimiento con los requerimientos que se plantearon al inicio del proyecto, al
aplicar dichas pruebas, se puede determinar la funcionalidad de todos los elementos

que conforman el sistema y el correcto rendimiento.

3.2.6.1. Pruebas de aceptacion

Tabla 76. Prueba de aceptacion 01
Elaborado por: Daniel Pantoja

PRUEBA DE ACEPTACION

NUmero: 01 Historia de usuario: 03

Nombre: Login a la aplicacion web
Descripcion: Se visualizara una pantalla donde permita ingresar las credenciales
del usuario para ser validadas, en este caso son el correo y la contrasefia.
Condiciones de ejecucion: Ninguna
Entrada:
e Ingresar el correo en su campo correspondiente.
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e Ingresar la contrasefia correcta en el campo de la misma.

e Presionar el boton de iniciar sesion.

Resultado: Una vez que se hayan ingresado todos los datos, la aplicacion se
encargara de validarlos, en caso de ser correctos, el usuario ingresara a la pantalla
de inicio, caso contrario se emitira una alerta y se regresara al login.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Tabla 77. Prueba de aceptacion 02
Elaborado por: Daniel Pantoja

PRUEBA DE ACEPTACION

Numero: 02 Historia de usuario: 04

Nombre: Pantalla de inicio

Descripcion: La pantalla de inicio al ingresar a la aplicacion, sera la misma que
permita visualizar un menu donde el administrador tenga un listado desplegable que
le permita gestionar usuarios, buses y rutas y el mapa.

Condiciones de ejecucion: Ninguna

Entrada: La pantalla contiene un mapa, conjuntamente con un menu lateral que
permite ver las diferentes funcionalidades de la aplicacion.

Resultado: En caso de ser administrador, podra visualizar y tener acceso a la gestion
de usuarios, buses y rutas, caso contrario solo tendra acceso a visualizar las rutas en
tiempo real.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Tabla 78. Prueba de aceptacion 03
Elaborado por: Daniel Pantoja

‘ PRUEBA DE ACEPTACION

NUmero: 03 Historia de usuario: 05

Nombre: Registro de usuarios

Descripcion: Se visualizara una pantalla donde se encuentren los campos necesarios
para registrar un nuevo usuario.

Condiciones de ejecucion: Tener el perfil de administrador

Entrada:

La pantalla permite realizar las siguientes acciones:

e Ingresar el nombre del usuario.
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e Ingresar el correo del usuario

e Ingresar la contrasefia y posteriormente confirmarla en el siguiente campo.

e Presionar el boton de crear cuenta.

Resultado: En caso de que todos los datos sean correctos y se encuentren
completos, el administrador habra creado un nuevo usuario en la base de datos.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Tabla 79.Prueba de aceptacion 04
Elaborado por: Daniel Pantoja

PRUEBA DE ACEPTACION

NuUmero: 04 Historia de usuario: 06

Nombre: Visualizacion de usuarios

Descripcion: Se visualizard una pantalla con todos los usuarios enlistados dentro de
una tabla.

Condiciones de ejecucion: Tener el perfil de administrador

Entrada:

La pantalla contiene una tabla en donde se puede visualizar los siguientes datos del
usuario:

e Nombre del usuario.

e Correo del usuario

e Botdn de editar y eliminar

Resultado: Se puede visualizar una tabla con todos los usuarios que se encuentran
activos en la base de datos y cada uno con las acciones de editar y eliminar, esta
tabla se actualiza constantemente.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Tabla 80. Prueba de aceptacion 05
Elaborado por: Daniel Pantoja
PRUEBA DE ACEPTACION
Numero: 05 Historia de usuario: 07
Nombre: Edicidn de usuarios
Descripcion: Se visualizara en la pantalla un icono de edicion de usuarios en la tabla
donde se despliega cada uno de estos, al dar click sobre este se cargaran los datos

actuales del usuario, los mismos que pueden ser modificados.
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Condiciones de ejecucion: Tener el perfil de administrador

Entrada:

La pantalla carga los campos con los datos actuales del usuario:

e Nombre del usuario.

e Correo del usuario

o Perfil del usuario.

e Presionar el boton de guardar.

Resultado: Una vez validados cada uno de los datos, el administrador habra
guardado los nuevos datos del usuario.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Tabla 81. Prueba de aceptacion 06
Elaborado por: Daniel Pantoja

‘ PRUEBA DE ACEPTACION

NUmero: 06 Historia de usuario: 08

Nombre: Eliminacién de usuarios

Descripcion: Se visualizara en la pantalla un icono de eliminacion de usuarios en
la tabla donde se despliega cada uno de estos, al dar click sobre este se emitira una
alerta para confirmar la accion, si se confirma, el usuario se eliminard y se
actualizard la tabla.

Condiciones de ejecucion: Tener el perfil de administrador

Entrada: El administrador presiona el botdn de eliminar que se encuentra como una
accion en cada uno de los usuarios en la tabla.

Resultado: El sistema emite una alerta para confirmar que se desea eliminar ese
usuario, una vez confirmada el usuario se inactiva de la base de datos y se elimina
de la tabla donde se visualizan los usuarios.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria
Tabla 82. Prueba de aceptacion 07
Elaborado por: Daniel Panto'
PRUEBA DE ACEPTACION
Numero: 07 Historia de usuario: 09

Nombre: Registro de buses
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Descripcion: Se visualizara una pantalla donde se encuentren los campos necesarios
para registrar un nuevo bus.

Condiciones de ejecucion: Tener el perfil de administrador

Entrada:

La pantalla permite realizar las siguientes acciones:

e Ingresar el nombre del bus.

e Ingresar la placa del bus.

e Ingresar la placa del bus.

e Presionar el boton de crear.

Resultado: En caso de que todos los datos sean correctos y se encuentren
completos, el administrador habré creado un nuevo bus en la base de datos.
Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Tabla 83. Prueba de aceptacion 08
Elaborado por: Daniel Pantoja

‘ PRUEBA DE ACEPTACION

NUmero: 08 Historia de usuario: 10

Nombre: Visualizacion de buses

Descripcion: Se visualizara una pantalla con todos los buses enlistados dentro de
una tabla.

Condiciones de ejecucion: Tener el perfil de administrador

Entrada:

La pantalla contiene una tabla en donde se puede visualizar los siguientes datos de
los buses:

e Nombre del bus.

e Placa del bus.

¢ Afio del bus.

¢ Boton de editar y eliminar.

Resultado: Se puede visualizar una tabla con todos los buses que se encuentran
activos en la base de datos y cada uno con las acciones de editar y eliminar, esta
tabla se actualiza constantemente.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria
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Tabla 84. Prueba de aceptacion 09
Elaborado por: Daniel Pantoja

‘ PRUEBA DE ACEPTACION

Numero: 09 Historia de usuario: 11

Nombre: Edicion de buses

Descripcion: Se visualizaré en la pantalla un icono de edicion de buses en la tabla
donde se despliega cada uno de estos, al dar click sobre este se cargaran los datos
actuales del bus, los mismos que pueden ser modificados.

Condiciones de ejecucion: Tener el perfil de administrador

Entrada:

La pantalla carga los campos con los datos actuales del bus:

e Nombre del bus.

e Placa del bus.

¢ Afo del bus.

e Presionar el boton de guardar.

Resultado: Una vez validados cada uno de los datos, el administrador habra
guardado los nuevos datos del bus.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Tabla 85. Prueba de aceptacion 10
Elaborado por: Daniel Pantoja

‘ PRUEBA DE ACEPTACION

NUmero: 10 Historia de usuario: 12

Nombre: Eliminacion de buses

Descripcion: Se visualizara en la pantalla un icono de eliminacion de buses en la
tabla donde se despliega cada uno de estos, al dar click sobre este se emitird una
alerta para confirmar la accion, si se confirma, el bus se eliminara y se actualizara
la tabla.

Condiciones de ejecucion: Tener el perfil de administrador

Entrada: El administrador presiona el boton de eliminar que se encuentra como una

accién en cada uno de los buses en la tabla.
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Resultado: El sistema emite una alerta para confirmar que se desea eliminar ese
bus, una vez confirmada el bus se inactiva de la base de datos y se elimina de la
tabla donde se visualizan los buses.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Tabla 86. Prueba de aceptacion 11
Elaborado por: Daniel Pantoja

PRUEBA DE ACEPTACION

Numero: 11 Historia de usuario: 13

Nombre: Registro de rutas

Descripcion: Se visualizara una pantalla donde se encuentren los campos necesarios
para registrar una nueva ruta.

Condiciones de ejecucion: Tener el perfil de administrador

Entrada:

La pantalla permite realizar las siguientes acciones:

e Ingresar el nombre de la ruta.

e Ingresar las coordenadas de la ruta.

e Ingresar la descripcion de la ruta.

e Presionar el boton de crear.

Resultado: En caso de que todos los datos sean correctos y se encuentren
completos, el administrador habra creado una nueva ruta en la base de datos.
Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Tabla 87. Prueba de aceptacion 12
Elaborado por: Daniel Pantoja

‘ PRUEBA DE ACEPTACION

NUmero: 12 Historia de usuario: 14

Nombre: Eliminacion de rutas

Descripcion: Se visualizara en la pantalla un icono de eliminacion de rutas en la
tabla donde se despliega cada una de estas, al dar click sobre este se emitira una
alerta para confirmar la accién, si se confirma, la ruta se eliminara y se actualizara
la tabla.

Condiciones de ejecucion: Tener el perfil de administrador
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Entrada: El administrador presiona el botén de eliminar que se encuentra como una
accion en cada uno de las rutas en la tabla.

Resultado: El sistema emite una alerta para confirmar que se desea eliminar esa
ruta, una vez confirmada la ruta se inactiva de la base de datos y se elimina de la
tabla donde se visualizan las rutas.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Tabla 88. Prueba de aceptacion 13
Elaborado por: Daniel Pantoja

PRUEBA DE ACEPTACION

Numero: 13 Historia de usuario: 15

Nombre: Pantalla de monitoreo

Descripcion: Se visualizara una pantalla donde se encuentren valores estadisticos
que ayuden a la monitorizacién de los buses respecto a sus rutas.

Condiciones de ejecucion: Tener el perfil de administrador

Entrada: El administrador al ingresar al apartado de monitoreo, se encontrara con
datos estadisticos que permitan analizar y monitorizar cada uno de los buses con sus
diferentes rutas.

Resultado: El sistema emite informes que se filtran de informacidn que se encuentra
en la base de datos.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Tabla 89. Prueba de aceptacion 14
Elaborado por: Daniel Pantoja

‘ PRUEBA DE ACEPTACION

NuUmero: 14 Historia de usuario: 16
Nombre: Login a la aplicacion movil
Descripcion: Se visualizara una pantalla donde permita ingresar las credenciales
del usuario para ser validadas, en este caso son el correo y la contrasefia.
Condiciones de ejecucion: Ninguna
Entrada:
e Ingresar el correo en su campo correspondiente.
e Ingresar la contrasefia correcta en el campo de la misma.
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e Presionar el boton de iniciar sesion.

Resultado: Una vez que se hayan ingresado todos los datos, la aplicacion se
encargara de validarlos, en caso de ser correctos, el usuario ingresara a la pantalla
de inicio, caso contrario se emitira una alerta y se regresara al login.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Tabla 90. Prueba de aceptacion 15
Elaborado por: Daniel Pantoja

‘ PRUEBA DE ACEPTACION

Numero: 15 Historia de usuario: 17

Nombre: Registro de usuario movil

Descripcion: Se visualizara una pantalla donde se encuentren los campos necesarios
para registrar un nuevo usuario.

Condiciones de ejecucion: Tener el perfil de usuario

Entrada:

La pantalla permite realizar las siguientes acciones:

e Ingresar el nombre del usuario.

e Ingresar el correo del usuario

e Ingresar la contrasefia y posteriormente confirmarla en el siguiente campo.

e Presionar el botdn de crear cuenta.

Resultado: En caso de que todos los datos sean correctos y se encuentren
completos, el administrador habra creado un nuevo usuario en la base de datos.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Tabla 91. Prueba de aceptacion 16
Elaborado por: Daniel Pantoja
PRUEBA DE ACEPTACION
NUmero: 16 Historia de usuario: 18
Nombre: Pantalla de inicio

Descripcion: Se visualizara una pantalla donde se visualicen las rutas existentes y

al dar click sobre cada una de ellas, se desplegara en el mapa.
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Condiciones de ejecucion: Ninguna

Entrada: La pantalla contiene un mapa, conjuntamente con un menu lateral que
permite ver las diferentes rutaso.

Resultado: En caso de ser administrador, podra visualizar y tener acceso a la gestion
de usuarios, buses y rutas, caso contrario solo tendra acceso a visualizar las rutas en
tiempo real.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

3.2.7. Fase 6: Integracion del proyecto

3.2.7.1. Integracion de datos de sensores

Para la integracion de los datos recibidos por los sensores de temperatura Im-35, de
calidad de aire mg135 y lector de tarjetas rc522 que se encuentran en los buses, es
necesario realizar un método de consumo de dichos datos Figura 48 que se encuentran
alojados en la nube y se presenta en la aplicacion, a través de una pantalla de monitoreo
que carga de manera estadistica estos datos para generar informes y posteriormente
evaluar el comportamiento de cada uno de los factores involucrados y tomar decisiones

que mejoren el servicio de transporte universitario, brindando un servicio de calidad.

full h=Tull
iner width=

margin={{
top: 5,
right: 3@,
left: 20,
bottom: 5,

1

keDasharray='3 3'
dataKey="'name"

Container

Figura 48. Integracion de datos de sensores
Elaborado por: Daniel Pantoja
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En la aplicacion movil Figura 49, se pueden observar los datos enviados por los
sensores como el aforo en dicha unidad y la ubicacién en tiempo real, asi también el

tiempo estimado de llegada de la unidad a la ubicacion deseada.

4 RUTA 5
Tiempo: 10 min Aforo: 20
Laquigo

FICOA Parque
Cevallos @
Hotel Ambato @ Q
& Terminal'Nor

IMBAYO

93
ie de las Flores @ HUACH! LORETO
@nbato ke
ital Santa @
s Ambato
Q@le los Andes
N

PARROQUIA
UJACHI CHICO P A @ EC

Mercado Mayorista

de Ambato PARROQL

PISHILA'
e3c)

Google

Figura 49. Integracion aplicacién movil
Elaborado por: Daniel Pantoja

Los datos enviados por los sensores se almacenan en la nube a través de una base de
datos en tiempo real, la cual permite consumir los mismos a través de un documento
JSON Figura 50 que emite los datos de georreferenciacion con una gran concurrencia,

permitiendo obtener datos en tiempo real y con precision.
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estado": "desinfect

"SenC

"SenTem-1":

Figura 50. Documento JSON
Elaborado por: Daniel Pantoja
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

e Al identificar las rutas y los puntos estratégicos de cada uno de los recorridos
de los buses, a través del , Se ha podido establecer una base de datos
con coordenadas y datos estables que han permitido la graficacion de rutas en
el mapa de manera precisa.

e Al definir como herramientas de desarrollo, React para la aplicacion web y
React Native para la aplicacion mavil, se ha podido realizar una integracion de
la aplicacion administrativa con la aplicacion del usuario final, ya que al
utilizar el mismo lenguaje de programacién basado en TypeScript, ha
permitido la reutilizacion de codigo, compatibilidad y conexién entre las
mismas.

e Eldesarrollo del presente sistema, se presenta como un avance tecnologico que
permite a los usuarios mantenerse actualizados y utilizar herramientas
especializadas para conocer el recorrido del transporte pablico en tiempo real
y optimizar el tiempo, asi como también hacer uso de uno de los servicios
importantes que brinda la Universidad Técnica de Ambato.

e Se concluye que, mediante la integracion de varios componentes y
aplicaciones, se puede llegar a obtener sistemas robustos que generen una gran
cantidad de datos que pueden servir en un futuro como estadisticas para la toma
de decisiones en aspectos de mejora con todo lo relacionado al servicio de
transporte que brinda la institucion.

e Al utilizar la libreria socket.io, se obtuvo una conexion bidireccional entre el
servidor y la aplicacion, lo que facilito la obtencion de datos en tiempo real,
permitiendo graficar el punto exacto donde se encuentra cada bus dentro de la
ruta especificada.
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La aplicaciéon de una metodologia agil dentro del desarrollo de proyectos es
importante ya que permite organizar el trabajo de forma adecuado y solucionar
problemas sin generar cuellos de botella y sobre todo, manteniendo una

comunicacion directa entre el desarrollador y el usuario final.

4.2. Recomendaciones

Se recomienda que, para futuros proyectos similares, se pudiera integrar un
archivo de configuracion service worker lo cual convertiria la aplicacion en
pwa (Progresive Web App), basada en mejorar la experiencia del usuario ya
que adopta caracteristicas como acceso a la aplicacion sin conexién, creacién
de base de datos local, sincronizacion en segundo plano, entre otos.

En futuros trabajos desarrollados en React se recomienda usar la version 18,
con la finalidad de integrar la funcionalidad de API Star transition, la misma
que permite controlar el aspecto de concurrencia para mejorar la interaccion de
la aplicacion con el usuario.

Se debe considerar el crecimiento de dicho sistema con la finalidad de que
permita controlar la gestion y mantenimiento de los buses, conjuntamente con
otros modulos administrativos que permitan registrar los choferes y cada una
de las unidades asignadas, a través de registros generados por la Universidad
Tecnica de Ambato.

Es necesario fomentar la utilizacién de aplicaciones tecnoldgicas a todo el
personal de la Universidad Técnica de Ambato, para irse acoplando al mundo
digital y permitir la innovacion de nuevos sistemas que puedan colaborar con

el avance de la institucion.
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ANEXOS

Anexo 1

ENCUESTA A USUARIOS DEL SERVICIO DE TRANSPORTE DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

1. ¢Qué medio utiliza usted para llegar al campus universitario?
O Transporte ptblico
O Transporte propio
O Caminar
O otro

2. ¢Queé tiempo le toma llegar al campus universitario?
O Menor a 15 minutos
O 00:15 - 00:30 minutos
O 00:30 minutos — 01:00 hora
O Maés de 01:00 hora

3. ¢Ha tenido dificultad para acceder al servicio de transporte universitario?
O si
O No
4. ¢Como considera el servicio de transporte universitario?
O Excelente
O Bueno
O Regular
O Deficiente

5. ¢ Conoce usted las diferentes rutas y horarios de los buses universitarios?
O si
O No
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6. ¢Cuenta actualmente con un dispositivo movil?
O si
O No

7. ¢Considera que una aplicacion ayudaria al mejoramiento de la gestion de rutas

y horarios?
O si
O No

8. ¢Le gustaria conocer la ubicacion de los buses en tiempo real?
O si
O No

9. ¢Cree que al contar con una aplicacion movil que gestione las rutas y horarios
de los buses, contribuya al crecimiento de la imagen de la Universidad Técnica
de Ambato?

O si
O No
10. ¢ Considera que el uso de una aplicacion que brinde una informacion precisa

donde se encuentra el bus dentro del recorrido ayude a optimizar el tiempo

de quienes hagan uso del mismo?
O si
O No
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Anexo 2

login(loginUserDto: LoginUse

email, pa rd } = loginUserDto;

user = t this.userRepository.findOne({

where:

select:
email:
password:
id: true
fullName:
roles:

if (luser) throw new Unauthor

console. log({ user });
if (!bcrypt.compareSync(password, use

})

Unaut =ption

is.getIwtToken({ id:

Figura 51. JW Token
Elaborado por: Daniel Pantoja

results = it ionsService. route({
origin: locationOrigin,
waypoints: wpoints,
destination: locationDestination,

travelMode: google s.TravelMode.DRIVING,

console. log(results)
setDirectionsResponse(results)

setDistance(results.routes[@].legs[@].distance.text)
setDuration({results.routes[0].legs[8].duration.text)

submitRuta({
nombre: nombreRuta,
descripcion: d ripcionRuta,
origen: JSON.stringify(loca
waypoints: JSON.stringify(puntosParadas)

Figura 52. Gestion de rutas
Elaborado por: Daniel Pantoja
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useETfecFE

nadas = () =
= JSON.parse(ol
= JS5ON.parsel(
1ts0b] = JSON.parse(w

yintsFormatMap

latitude: waypoint.location.lat,
longitude: waypoint.location.lng,

setOrigenLatitude(origenObj.location. lat);
setOrigenLongitude(o 1j« location. lng) ;

setDestinolatitude(
setDestinolLongitude|
console.log(wa
setWaypointsMap |
4]
setearCoordenadas();

Figura 53. Localizacion de buses en tiempo real
Elaborado por: Daniel Pantoja

t nuevolsuario y user

torage.getItem{ ‘token')

i1 IName,

Figura 54. Registro de usuarios
Elaborado por: Daniel Pantoja
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useEffect(
obtenerBuses

token = localStorage.getItem
if (ltoken

config
headers:

}

clienteAxios("/

setBuses(data
c (error
console. log(error);

b
obtenerBuses();

, lauthl);

1st handleModalTarea =
setModalFormularioTareal( !modalFormu
setBuses({});

mostrarAlerta = (alerta)
setAlerta(alerta);

setTimeout(()
setAlerta
}, 5000);

Figura 55. Visualizacion de buses
Elaborado por: Daniel Pantoja

getRutaCalculada ISYT (locOrigen, locDestination, wpoints)

tior vice = w google.maps.
locationOrigin locOrigen

ocationD ion = locDestination

origin: c

waypoints: wpoints,
destination:

travelMode:
}
console. log(results
setDirectionsResponsel(res

setDistance(results.routes[0].legs[0].distance. text)
setDuration(results,routes[@].legs[@].duration.text)

Figura 56. Disefio de rutas
Elaborado por: Daniel Pantoja
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useEffect(

* Ef

t setearCoordenadas = [) ==
j = JSON.parsel
JSON.parse

i = JSON.parse(

map (waypoint ==

latitude: waypoint.location.lat,
longitude: waypoint.location.lng,
I

setOrigenLatitude genlbj . location. lat);
setOrigenLongitud j.location.lng);

setDestinoLatitude!(
setDestinolongitude
console. log (waypoin
setWaypointsMa
h
setearCoordenadas();

Figura 57. Visualizacion de rutas
Elaborado por: Daniel Pantoja

style={{flex: 1}
initialRegion={{
latitude: o
longitude: ge 1
latitudeDelta: @.0922,
longitudeDelta: 0.0421,
3

region. latitude
. region. latitude

L. region. longitude
L. region. longitude
: 8,
1
image={require( s.png')
title= L
description=

coordinate={{
latitude
longitude: or

}
image={require{".

Figura 58. Visualizacion de buses en tiempo real
Elaborado por: Daniel Pantoja
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Anexo 3

| UEGADA

TIEMPO
ESTIMACG

RECORRIDO

6:16

016

AMBLS HUACHS - (ZAMBA

6250

034

|2 EA: FEDRO VASCONEZ - RODRIGD PACHAND - JULIC ENRIQUIE PAREDES - CALLE
[IULIAN CORONEL - UNIDAD NACIONAL -AV. GONZALEZ SUAREZ - AV. EL REY -CALLE
(CORAZON - CALLE CHILES - AV, BOLIVARIANA - AV, VICTOR HUGD- AV, LOS ATIS - AV,
fluuo CESAR CARAR, CALLE R0 PAYAMIND CAMPUS HUACHI, PARCUEADERD)

125

035

5 HUACHI: TIEMPO DE ESPERA A USUARICS

735

A:00

035

|INGAHURCD

CAMPLIS HLRACH: AV, LOS CHASCILIS - CALLE RIO SALADOC - AY, ATAHUALPA - JORGE]
[CLAVIIO- ADDRIGD VELA BARONA - ANTONIO CLAVIMY - PIO BARDIA - GARCIA LORL
CUUE CUME- AV EL REY- AN, LAS AMERICAS - PARAGUAY - COLOMBIA CAMPUS

8100

9:15

115

U5 INGAHURCD: TIEMPO DE ESPERA A USUARIDS

215

1000

045

LAMBLS INGAHUACO: AU, COLOMBLA - AV LAS AMERICAS - AV, (GONZALEZ SUARED.
RECOMDEL DE CUMANDA - AV, EL REY - CALLE CORAZON - CALLE CHILES - AV,
BOLVARIANA -AV, VICTOR HUGE - LOS CHASGURS £AMPUS HUACH - LOS CHASTHAS
- AY. MARIA SIXTD DURAN - PASD LATERAL ( E35) - CEVALLOS CAMPUS
REEROCHACA

215

5 QUEROCHACA: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS

13:00

045

CAMPUS QUFRGCHACH - CEVALLDS - HUACHI GRANDE - PASO LATERAL {E35] - AV.
MARA SINTO DURAN - AV, LOS CHASOWRS LAMPLS HUALH! - PICHINGHA - QUIE

CHAE - AN, EL REY - AY, LAS AMERICAS - PARAGUAY - COLOMBAA CAMPUS
INGAKRLIRCD

13:15

018

AMPLIS INGAHURCO: TIEMPO DE ESFERA A USUARIOS

PUS INGAHURCO: AV, COLOMELS - AV, LAS AMSERICAS - AN. GONZALEZ SUAREZ.
REDONDEL DE CUMANDA « AV, ELREY - QUIZ QUIZ - PADRES JOSEFINGS - PIOHNCHA

HASCILIS - CAMPUS HLIACHI
MIPLIS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A USUARIDE
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SAUDA

LLEGADA

RECORRIDO 2
TIEMPO

ESTIMADO

RECORRIDO

15:00

15:05

CAMPUS HUACHI: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS

15:05

15:30

0:25

CAMPLS HUACHI - AV, LOS CHASQUIS - AV, VICTOR HUGO - AV.
BOLIVARIANA - AV, EL REY - AV, LAS AMERICAS - PARAGUAY -
COLOMBIA - CAMPUS INGAHURCO

15:30

16:10

040

CAMPUS INGAHURCO AV.COLOMBIA - AV. LAS AMERICAS - AV.
GONZALEZ SUAREZ- REDONDEL DE CUMANDA - AV, EL REY -CALLE
CORAZON - CALLE CHILES - AV. BOLIVARIANA - AV, VICTOR HUGO -
LOS CHASQUIS - CAMPUS HUACH! - LOS CHASQUIS - AV, MARIA
SIXTO DURAN - PASO LATERAL [ E35) - CEVALLOS CAMPUS
QUEROCHACA

1618

CAMPUS QUEROCHACA: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS

16:15

17:.00

0:45

CAMPUS QUEROCHACA - CEVALLOS - HUACHI GRANDE - PASO
LATERAL (E35) - AV. MARIA SIXTO DURAN - AV, LOS CHASQUIS -
CAMPUS HUACH! - CALLE ORIENTE « AZUAY « AV. BOLIVARIANA -
AV. EL REY < AV, LAS AMERICAS - PARAGUAY « COLOMBIA -
CAMPUS INGAHURCD

17:00

1735

0:35

PUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS

17:35

18:15

0:40

CAMPUS INGAHURCD. AV. COLOMBIA - AV. LAS AMERICAS - AV.
GONZALEZ SUAREZ- AV. EL REY - CALLE CORAZON - CALLE CHILES -
AV. BOUVARIANA - AV, JULIO JARAMILLO - LOS CHASQUIS -
CAMPUS HUACHI

18:15

0:45

CAMPUS HUACHI AV, LOS CHASQUIS - CALLE RIO SALADO - AV.
ATAHUALPA - AV.12 DE NOVIEMBRE- AV, LAS AMERICAS -
PARAGUAY - COLOMBIA -CAMPUS INGAHURCO

19:00

19:10

010

CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS

19:10

19:40

CANMPUS INGAHURCO: AV. COLOMBIA - AV. LAS AMERICAS - AV.
GONZALEZ SUAREZ- REDONDEL DE CUMANDA- AV, EL REY - QUIZ
QUIZ - PADRES JOSEFINOS - PICHINCHA - CHASQUIS CAMPUS
HUACH!

2110

PUS HUACHI: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS

2110

2145

0:35

CAMPUS HUACH! ; AV, LOS CHASQUIS - RIO SALADO - AV.
ATAHUALPA - 13 DE ABRIL- PARQUE 12- AV. 12 DE NOVIEMBRE -
AV, LAS AMERICAS - PARAGUAY - COLOMBIA CAaMPUS
INGAHURCO

21:45

22:05

0:20

CAMPUS INGAHURCO: AV.COLOMBIA - AV. LAS AMERICAS - AV.
GONZALEZ SUAREZ. REDONDEL DE CUMANDA- AV, ELREY - QUIZ
QUIZ - PADRES JOSEFINOS - PICHINCHA - CHASQUIS LAMPUS
HUACH!

22:10

|CAMPUS HUACHI: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS

22:35

0:25

CAMPUS HUACH! : AV, LOS CHASQUIS - RIO SALADO - AV.
ATAHMUALPA - 13 DE ABRIL- PARQUE 12+ AV. 12 DE NOVIEMBRE -
AV. LAS AMERICAS - PARAGUAY - COLOMBIA Campus
INGAHURCO

22:35

CAMPUS INGAHURCO: AV. COLOMBIA - AV, LAS AMERICAS - AV,
GONZALEZ SUAREZ - REDONDEL DE CUMANDA - AV, EL REY -CALLY
CORAZON- CALLE CHILES - AV. BOUVARIANA - AV. VICTOR HUGO -
LOS CHASQUIS « CAMPUS HUACHI

HORAS DE TRABAJO

8:00

17/5/2022
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RECORRIDO 3

TIEMPO
SALIDA LLEGADA ESTIMADO RECORRIDD
6:00 620 20 CAMPUS HUACHI - AV, LOS CHASQUIS - [ZANDA

IZAMEBA: PEDRO VASCONEZ - RDODRIGO PACHAND - JULIO ENENIJE PAREDES -
CALLE JULIAN CORONEL - UNIDAD NACIONAL -AV. GONZALEZ SUAREZ - CAMPUS
620 1:30 110 INGAHUREO -AV, EL REY - CALLE DORAZON- CALLE CHILES- AV, BOUIVARIANA -
AV, VICTOR HUGO- AV, LOS CHASCANIS - CANPUS HUACH| - AY. MARIA SIXTO
DURAN - MANZANS DE ORO - CEVALLOS - CAMPLIS QUERDCHACA

730 15 045 Us - ESPERA A USUARIOS
CAMPUS QUEROLHACA - CEVALLDS - HUACH! GRANDE - PASD LATERAL [E35) -
AV, MARIA SIXTO DURAN - AV. LOS CHASQUIS - CAMPUS HUADHI - LDS
CHASTINS - PICHINCHA - QUIZ GUIZ - AV, EL REY AV, LAS AMERICAS -
PARAGUAY - COLOMEBLA - CAMPUS INGAHURTO

w15 11115 200 US INGAHURCD: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS

CAMPUS INGAHURCO: AV. COLOMBIA - AV. LAS AMERICAS - AV. GONZALEZ
SUAREZ. REDONDEL DE CUMANDA. AV, EL REY - CALLE CORAZON - CALLE
12:15 1200 045 |CHILES - AV, BOUVARIANA - AV, VICTOR HUGO - LOS CHASQUIS - CAMPUS
HUACHI - LOS CHASQUIS - AV. MARIA SIXTO DURAN - MANZANA DE OR0 -
CEVALLOS - CAMPUS QUEROCHACA

1 12:40 0:40 US QUEROCHACA: TIEMPO DI [ SPERA A LSUAINOS
CAMPLS QUERDCHACA - CEVALLOS - HUACHI GRANDE - PASO LATERAL (E35) -
AV, MARIA SIXTO DURAN - AV. LOS CHASGRIIS - CAMPLUS HUACHI - LOS
CHASQILES - PICHINCHA - QUIZ CUIZ - AV, EL REY -AV. LAS AMERICAS -
PARAGUAY - COLOMBIA - CAMPUS INGAHURCO

815 *15 100

12:40 1330 L)

CAMPUS INGAHURCO: AV, COLOMBIA - AV, LAS AMERICAS - AV. GONZALEZ
1330 1400 30 SUAREZ- REDONDEL DE CUMANDA - AV, BL REY - QUIZ QUIZ - PADRES
JOSEFINGS - PICHINCHA - CHASQUIS - CAMPUS HUACHI

HORAS DE TRARAKD 8:00 17/5/2022
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RECORRIDO 4

TIEMPO
SALIDA LLEGADA Seriaason RECORRIDO
15:00 15:10 0:10 CAMPUS HUACH!: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS
18:10 18:35 028 CAMPUS HUACH! - LOS CHASQUIS - PICHINCHA - AV, EL REY - AV, LAS
' B ’ AMERICAS - PARAGUAY - COLOMBIA CAMPUS INGAHURCO
CAMPUS INGANURCO: AV. COLOMBIA - AV. LAS AMERICAS - AV.
15:35 16:00 0:25 GONZALEZ SUAREZ- AV. EL REY - CALLE CORAZON - CALLE CHILES - AV]
BOUVARIANA - AV, VICTOR HUGO - LOS CHASQUIS CAMPUS HUACH!
16:00 17:10 1:10 CAMPUS HUACH!: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS
CAMPUS HUACH!: AV. LOS CHASQUIS - CALLE RIO SALADO - AV,
1798 1780 o0 ATAHUALPA - JORGE CLAVUO - RODRIGO VELA BARONA - ANTONIO
g : i CLAVUO - PIO BARQJA - GARCIA LORCA - QUIZ QUIZ- AV.EL REYAV.
LAS AMERICAS -CAMPUS INGAHURCO
17:40 13:10 0:30 CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS
CANMPUS INGAMURCO: AV. COLOMBIA - AV. LAS AMERICAS - AV.
18:10 18:40 0:30 GONZALEZ SUAREZ - AV, EL REY -QUIZ QUIZ - PICHINCHA - AV. LOS
CHASQUIS - CAMPUS HUACHI
18:40 19:10 0:30 CAMPUS HUACHI: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS
19:10 19440 030 CAMPUS HUACH! : AV, LOS CHASQUIS - PICHINCHA - AV. EL REY - AV.
: . . LAS AMERICAS - PARAGUAY - COLOMBIA CAMPUS INGAMURCO
CAMPUS INGAMURCO: AV, COLOMBIA - AV. LAS AMERICAS - AV,
19:40 20:10 0:30 GONZALEZ SUAREZ- AV. ELREY - QUIZ QUIZ - PADRES JOSEFINOS -
PICHINCHA - CHASQUIS - CAMPUS HUACHI
20:10 21:10 1:00 CAMPUS HUACH!: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS
21:30 21:80 030 CAMPUS HUACH! : AV. LOS CHASQUIS - PICHINCHA - AV. EL REY - AV.
g > : LAS AMERICAS - PARAGUAY - COLOMBIA CAMPUS INGAHURCO
CAMPUS INGAHURCO: AV, COLOMBIA - AV. LAS AMERICAS - AV,
21:40 22:10 0:30 GONZALEZ SUAREZ- AV. ELREY - QUIZ QUIZ - PADRES JOSEFINOS -
CHINCHA - CHASQUIS -CAMPUS HUACHI
: ; CAMPUS HUACH! : AV. LOS CHASQUIS - PICHINCHA - AV. EL REY - AV.
a9 0 - LAS AMERICAS - IZAMEBA
22:40 23:00 0:20 IZAMBA - CAMPUS HUACH|
HORAS DE TRABAJIO 8:00 17/5/2022
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RECORRIDO 5

TIEMPO
SALIDA LLEGADA ESTIMADO RECORRIDO
6:30 6:40 0:10 CAMPUS HUACHI: LOS CHASQUIS - CAMPUS INGAHURCO
CAMPUS INGAHURCO: AV. COLOMBIA - AV. LAS AMERICAS - AV.
GONZALEZ SUAREZ- REDONDEL DE CUMANDA- AV, EL REY -CALLE
6:40 7:30 0:50 CORAZON- CALLE CHILES - AV, BOLIVARIANA - TERREMOTO- PASO|
LATERAL -SIXTO DURAN - MANZANA DE ORO - CEVALLOS
CAMPUS QUEROCHACA
7:30 10:15 2:45 CAMPUS QUEROCHACA: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS
CAMPUS QUEROCHACA - CEVALLOS - HUACHI GRANDE - PASO
LATERAL (E35) - AV, MARIA SIXTO DURAN - AV, LOS CHASQUIS -
10:15 11:00 0:45 CAMPUS HUACH! - CALLE ORIENTE - AZUAY - AV. BOLIVARIANA -
AV, EL REY - AV, LAS AMERICAS - PARAGUAY - COLOMBIA -
CAMPUS INGAHURCO
11:00 12:00 1:00 CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS
13:00 13:15 0:15 CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS
CAMPUS INGAHURCO: AV. COLOMBIA - AV. LAS AMERICAS - AV,
GONZALEZ SUAREZ- REDONDEL DE CUMANDA- AV, EL REY -CALLE
13:15 14:00 0:45 CORAZON- CALLE CHILES - AV, BOLIVARIANA - AV, VICTOR HUGO-
LOS CHASQUIS - CAMPUS HUACHI - LOS CHASQUIS - AV, MARIA
SIXTO DURAN - PASO LATERAL ( E35) - CEVALLOS CAMPUS
QUEROCHACA
14:00 14:15 0:15 CAMPUS QUEROCHACA: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS
CAMPUS QUEROCHACA - CEVALLOS - HUACHI GRANDE - PASO
LATERAL (E35) - AV, MARIA SIXTO DURAN - AV, LOS CHASQUIS -
14:15 15:00 0:45 CAMPUS HUACH! - CALLE ORIENTE - AZUAY - AV, BOLIVARIANA -
AV. EL REY - AV, LAS AMERICAS - PARAGUAY - COLOMBIA -
CAMPUS INGAHURCO
15:00 15:05 0:05 CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS
CAMPUS INGAHURCO: AV, COLOMBIA - AV. LAS AMERICAS - AV,
15:05 15:30 0:25 GONZALEZ SUAREZ- REDONDEL DE CUMANDA- AV. EL REY -CALLE
CORAZON- CALLE CHILES - AV, BOLIVARIANA-AV. VICTOR HUGO -
LOS CHASQUIS - CAMPUS HUACHI
HORAS DE TRABAJO 8:00 17/5/2022)
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RECORRIDO 6

SALIDA

LLEGADA

TIEMPO
ESTIMADO

RECORRIDO

6:00

6124

24

CAMPUS HUACHI- AV, LOS CHASQUIS - IZAMBA

6:24

7:30

106

IZAMEA: PEDRO VASCONEZ - RODRIGO PACHAND - JULIO ENRIQUE PAREDES
CALLE JULIAN CORONEL - UNIDAD NACIONAL -AV, GONZALEZ SUAREZ
CAMPUS INGAHURCO -AV, EL REY - CALLE CORAZON- CALLE CMILES- AV.
BOLIVARIANA - AV, VICTOR HUGO- AV, LOS CHASQUIS - CAMPUS HUACH! -
AV. MARIA SIXTO DURAN - CEVALLOS CAMPUS QUEROCHACA

7:30

8:20

g

CAMPUS QUEROCHACA - CEVALLDS - HUACHI GRANDE - PASO LATERAL (E35)
AV. MARIA SIXTO DURAN - AV, 1OS CHASQUIS CAMPUS HIZACH!

PICHINCHA - QUIZ QUIZ - AV, EL REY - AV, LAS AMERICAS - PARAGUAY -
COLOMBIA - CANPUS INGAKUARCD

8:20

900

INGAHURCO TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS

9:30

CAMPUS INGAHURCO: AV, COLOMBIA - AV. LAS AMERICAS - AV, GONZALEZ
SUAREZ- REDONDEL DE CUMANDA: AV. EL REY -QUIZ QUIZ - PLAZA DE TOR
ANTONIO CLAVIIO - RODRIGO VELA - JORGE CLAVUO- AV. ATAHUALPA- IO
CUTUCH! - CANIPUS MUALHI

30

HUACH!: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS I

10:00

10:35

CAMPUS HUACH! - AV, LOS CHASQUIS - AV. VICTOR HUGO - AV. BOLIVARIANA
AV. EL REY - AV, LAS AMERICAS - PARAGUAY - COLOMBIA €AMPUS
INGAHURCO

10:35

11:00

CAMPUS INGAHURCO: AV, COLOMBIA - AV. LAS AMERICAS - AV, GONZALEZ

SUAREZ- AV. EL REY - CALLE CORAZON - CALLE CHILES - AV. BOLIVARINA - AV.
VICTOR HUGO - AV, LOS ATIS - AV. RULIO CESAR CASIAR - CALLE RIO PAYAMIN]
- CAMPUS HUACH!

11:00

110

HUACHI: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS

12:10

12:40

030

CAMPUS HUACHE: AY. LOS CHASQUAS - CALLE RIO SALADO - AV. ATAHUALPA -
DORGE CLAVIO - RODRIGO VELA BARONA - ANTONIO CLAVLO - PIO BAROJA
GARCIA LORCA- QUIZ QUIZ- AV . EL REY - AV, LAS AMERICAS - PARAGUAY -
COLOMIBIA - CANPUS INGANURCD

12:40

14:00

13:00

14:10

020

0:10

CAMPUS INGAHURCO: AV, COLOMBIA - AV. LAS AMERICAS - AV, GONZALEZ
SUAREZ- AV. EL REY -CALLE CORAZON- CALLE CHILES - AV. BOLIVARIANA - AV,
IVICTOR MUGO LOS CHASQUIS- CANMBPUS HUACH)

HUACH!: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS

14:10

14:30

CAMPLIS HUACH!: AV.LOS CHASQUIS - PICHINCHA - QLIZ QUIZ - AV. EL REY -
AV. LAS AMERICAS - PARAGUAY - COLOMBIA -£ AMPUS INCAHURCO

14:30

15:00

g

CAMPUS INGAHURCO: AV. COLOMBIA - AV. LAS AMERICAS - AV. GONZALEZ
JSUAREZ - REDONDEL DE CUMANDA - AV, EL REY - QUIZ QUIZ - PICHINCHA, -
LOS CHMASQUIS - CAMPUS MUACHI

HORAS DE TRABAXO

g

17/5/2022
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RECORRIDO 7

TIEMPO
SAUDA | LLEGADA | . RECORRIDO

CAMPUS HUACHI - LOS CHASQUIS - AV. MARIA SIXTO DURAN -

14:30 15:00 0:30  |MANZANA DE ORO - HUACHI GRANDE - CEVALLOS CAMPUS
QUEROCHACA

15:00 15:10 0:10  |CAMPUS QUEROCHACA: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS
CAMPUS QUEROCHACA - CEVALLOS - HUACHI GRANDE - PASO
LATERAL (E35) - AV. MARIA SIXTO DURAN - AV, LOS CHASQUIS -

15:10 16:00 0:50  [CAMPUS HUACHI - CALLE ORIENTE - AZUAY - AV. BOLIVARIANA - AV.
EL REY - AV. LAS AMERICAS - PARAGUAY - COLOMBIA CAMPUS
INGAHURCO

16:00 17:10 1:10  |CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS
CAMPUS INGAHURCO: AV. COLOMBIA - AV. LAS AMERICAS - AV,
GONZALEZ SUAREZ- REDONDEL DE CUMANDA - AV, EL REY -QUIZ

S o oo |QUIZ - PLAZA DE TOROS - ANTONIO CLAVLIO - RODRIGO VELA - JORGY
CLAVLIO - AV. ATAHUALPA - RIO CUTUCHI CAMPUS HUACHI - AV,
LOS CHASQUIS - AV. MARIA SIXTO DURAN - PASO LATERAL (35) -
HUACHI GRANDE - CEVALLOS- CAMPUS QUEROCHACA

18:00 18:15 0:15  |CAMPUS QUEROCHACA: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS
CAMPUS QUEROCHACA - CEVALLOS - HUACHI GRANDE - PASO
LATERAL (E35) - AV. MARIA SIXTO DURAN - AV, LOS CHASQUIS -

18:15 19:00 0:45  [CAMPUS HUACHI - CALLE ORIENTE - AZUAY - AV. BOLIVARIANA - AV.
EL REY - AV. LAS AMERICAS - PARAGUAY - COLOMBIA CAMPUS
INGAHURCO

19:00 20:10 1:10  |CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS
CAMPUS INGAHURCO: AV. COLOMBIA - AV. LAS AMERICAS - AV.

s siid 0:30 |GONZALEZ SUAREZ- AV. EL REY - CALLE CORAZON - CALLE CHILES -
AV. BOLIVARIANA - AV. VICTOR HUGO - LOS CHASQUIS CAMPUS
HUACHI

20:40 21:30 0:50  |CAMPUS HUACH!: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS

sxie — 030 |CAMPUS HUACHI - LOS CHASQUIS - PICHINCHA - AV. EL REY - AV. LAS
AMERICAS - PARAGUAY - COLOMBIA CAMPUS INGAHURCO

22:00 22:10 0:10 |CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS
CAMPUS INGAMURCO: AV, COLOMBIA - AV. LAS AMERICAS - AV,

. —_— 020 |GONZALEZ SUAREZ- REDONDEL DE CUMANDA- AV. EL REY - QUIZ
QUIZ - PADRES JOSEFINOS - PICHINCHA - CHASQUIS CAMPUS
HUACHI

HORAS DE TRABAIO 8:00 17/5/2022
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RECORRIDO 8

TIEMPO
SALIDA LLEGADA s RECORRIDO
6:00 6:20 0:20  |CAMPUS HUACH!: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
6:20 6:30 0:10  |CAMPUS HUACH!: MAYORISTA
6:30 6:40 0:10 MAYORISTA - CAMPUS HUACH!
CAMPUS HUACHE: AV, LOS CHASQUIS - AV. JULIO JARAMILLO - AV.
6:40 7:15 0:35 BOLIVARIANA - AV, EL REY - AV. LAS AMERICAS - PARAGUAY -
COLOMBIA - CAMPUS INGAHURCO
CAMPUS INGAHURCO: AV. COLOMBIA - AV. LAS AMERICAS - AV.
GONZALEZ SUAREZ- REDONDEL DE CUMANDA- AV, EL REY -CALLE
7:15 8:00 0:45 CORAZON- CALLE CHILES - AV. BOLIVARINA - AV, VICTOR HUGO -LO!
CHASQUIS - CAMPUS HUACH! - LOS CHASQUIS - AV, MARIA SIXTO
DURAN - PASO LATERAL ( E35) - CEVALLOS -CAMPUS QUEROCHACA
8:00 9:10 1:10  |CAMPUS QUEROCHACA: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
CAMPUS QUEROCHACA - CEVALLOS - HUACHI GRANDE - PASO
LATERAL {E35) - AV, MARIA SIXTO DURAN - AV, LOS CHASQUIS -
9:10 10:00 0:50 CAMPUS HUACH! - CALLE ORIENTE - AZUAY - AV. BOLIVARIANA - AV
EL REY - AV. LAS AMERICAS - PARAGUAY - COLOMBIA CAMPUS
INGAHURCO
10:00 12:10 2:10  |CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
CAMPUS INGAHURCO: AV. COLOMBIA - AV. LAS AMERICAS - AV.
12:10 13580 530 GONZALEZ SUAREZ- REDONDEL DE CUMANDA- AV, EL REY -QUIZ
; QUIZ - PLAZA DE TOROS - ANTONIO CLAVUIO - RODRIGO VELA -
JORGE CLAVIJO- AV, ATAHUALPA- RIO CUTUCHI CAMPUS HUACHI
12:40 13:00 0:20  |CAMPUS HUACHI: ESPERA USUARIOS A ESTUDIANTES
14:00 15:00 1:00  |CAMPUS HUACHI: TIEMPO DE ESPERA A ESTUDIANTES
HORAS DE TRABAJO 8:00 17/5/2022
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RECORRIDO 9

TIEMPO
SALIDA LLEGADA ESTIMADD RECORRIDO
CAMPUS HUACH! « JULIO JARAMILLO - MAYORISTA - AV. BOLIVARIAN|
15:00 15:15 0:15  |AV. EL REY -AV, LAS AMERICAS - PARAGUAY - COLOMBIA CAMPUS
INGAHURCO
CAMPUS INGAHURCO: AV. COLOMBIA - AV. LAS AMERICAS - AV.
GONZALEZ SUAREZ- REDONDEL DE CUMANDA - AV, EL REY - QUIZ
15:15 16:00 0:45  |QUIZ - PICHINCHA - LOS CHASQUIS -CAMPUS HUACH! - LOS CHASQUIS]
- AV. MARIA SIXTO DURAN - PASO LATERAL [ E35) - CEVALLOS
CAMPUS QUEROCHACA
16:00 17:15 1:15  |[CAMPUS QUEROCHACA: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS
CAMPUS QUEROCHACA - CEVALLOS - HUACHI GRANDE - PASO
LATERAL (E35) - AV. MARIA SIXTO DURAN - AV. LOS CHASQUIS -
17:15 18:00 0:45 CAMPUS HUACH! - CALLE ORIENTE - AZUAY - AV. BOLIVARIANA - AV.
EL REY - AV. LAS AMERICAS - PARAGUAY - COLOMBIA CAMPUS
INGAHURCO
18:00 18:10 0:10  |CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS
CAMPUS INGAHURCO: AV. COLOMBIA - AV, LAS AMERICAS - AV.
S S S GONZALEZ SUAREZ- AV. EL REY - CALLE CORAZON - CALLE CHILES - AV,
7 : : BOLIVARIANA - AV. JULIO JARAMILLO - LOS CHASQUIS CAMPUS
HUACH!
18:40 19:10 0:30 CAMPUS HUACHI: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS
19:10 19:30 0:20 |CAMPUS HUACHI: MAYORISTA -CAMPUS INGAHURCO
19:30 19:40 0:10  |CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS
CAMPUS INGAMURCO: AV. COLOMBIA - AV, LAS AMERICAS - AV.
19:40 20:10 0:30  |GONZALEZ SUAREZ - AV. EL REY - PADRES JOSEFINOS - PICHINCHA -
CAMPUS HUACMI,
20:10 21:10 1:00 |CAMPUS HUACHI: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS
— — 0:30  |CAMPUS HUACHI: MAYORISTA- CAMPUS INGAHURCO (RECOGER A
PASAJEROS FRENTE A JURISPRUDENCIA)
CAMPUS INGAHURCO: AV. EL REY - PADRES JOSEFINOS - PICHINCHA -
21:40 22:10 0:30 CAMPUS MUACH.
22:10 22:40 0:30  [CAMPUS HUACHI: MAYORISTA- CAMPUS INGAHURCO
22:40 23:00 0:20 [CAMPUS INGAHURCO - CAMPUS HUACH!
HORAS DE TRABAJO 8:00 17/5/2022
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RECORRIDO 10

SALIDA

LLEGADA

TNEMPO
ESTIMADO

RECORRIDD

6:00

6:25

025

CAMPUS HUACH! - INGAHURCO

6:25

7:00

WNGAHURCD: COLOMBIA - GONZALEZ SUAREZ - AV. EL REY . CALLE
CORAZON - CALLE CHILES - AV. BOLIVARIANA - AV, VICTOR HUGO-
CHASQUIS - CAMPUS HUACH!

100

730

CAMPUS HUACH! - CALLE ORJENTE - AZUAY - AV. BOLIVARIANA -
AV.EL REY . AV. LAS AMERICAS - PARAGUAY - COLOMBIA
CAMPUS INGAMURCO

730

B:15

CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS

045

CANPUS INGAHURCO: AV. COLOMBIA - AV, LAS AMERICAS - AV,
GONZALEZ SUAREZ. REDONDEL DE CUMANDA - AV. EL REY -CALLE
COBAZON - CALLE CHILES - AV, BOLIVARINA - AV, VICTOR HUGO -
|LOS CHASQUIS - CANMPUS HUACH! - LOS CHASQUIS - AV, MARIA
STO DURAN -PASO LATERAL | £35) - CEVALLOS CAMPUS
QUEROCHACA

915

CAMPUS QUEROCHACA: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS

915

CAMPUS QUEROCHALA - CEVALLOS - HUACHI GRANDE - PASO

|LATERAL (E35) - AV. MARIA SIXTD DURAN - AV. LOS CHASQUIS -
CAMPUS HUACH! - CALLE QORIENTE - AZUAY - AV, BOLIVARIANA -
AV EL REY - AV, LAS AMERICAS - PARAGUAY - COLOMBIA
CAMPUS INGAHURCO

CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS

10:15

11:00

0:45

CAMPUS INGAHURCO: AV. COLOMBIA . AV. LAS AMERICAS - AV.
GONZALEZ SUAREZ- REDONDEL DE CUMANDA - AV, EL REY -CALLE
CORAZON - CALLE CHILES - AV, BOLIVARINA - AV, VICTOR NUGO -
LOS CHASQUIS -CAMPUS HUACH - LOS CHASQUIS - AV. MARIA
SIXTO DURAN -PASO LATERAL ( E35) - CEVALLOS CAMPUS
QUEROCHACA

11:00

12:00

13:5

AMPUS QUEROCHACA: TIEMPO DE ESPERA A USUARIODS

CAMPUS QUEROCHACA: TIEMPO DE ESPERA A USUARICS

1315

045

CAMPUS QUEROCHACA - CEVALLOS - HUACHI GRANDE - PASO

LATERAL (E35) - AV, MARIA SIXTO DURAN - AV, LDS CHASQUIS -
CAMPUS HUACH! . CALLE ORSENTE - AZUAY . AV. BOLVARIANA .
AV, EL REY - AV, LAS AMERICAS - PARAGUAY - COLOMBIA
CAMPUS INGAMURCO

CAMPUS INGAHURCO: TIEMPO DE ESPERA A USUARIOS

14:15

1500

0AS

CAMPUS INGAHURCO: AV, COLOMBIA - AV. LAS AMERICAS - AV,
GONZALEZ SUAREZ- AV. EL REY - CALLE CORAZON- CALLE CHILES
AV. BOLIVARIANA. MERCADO MAYORISTA - AV, JULIO JARAMILLO
LOS CHASQUIS - CAMPUS HUACHI

HORAS DE TRABAIO

00

ulslmq
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RECORRIDO 11

SALIDA

LLEGADA

TIEMPO
ESTIMADO

RECORRIDO

0:20

|CAMPUS HUACHI: TIEMPO DE ESPERA A LOS USUARIOS

6:20

6:40

0:20

CAMPUS HUACH! - AV, LOS CHASQUIS - ORIENTE - AZUAY - AV,
BOLIVARIANA- AV. DEL REY - AV. LAS AMERICAS CAMPUS
INGAHURCO

6:40

7:30

0:50

CAMPUS INGAHURCO: AV. COLOMBIA - AV, LAS AMERICAS - AV,
GONZALEZ SUAREZ- REDONDEL DE CUMANDA- AV. EL REY -CALLY
CORAZON- CALLE CHILES - AV. BOLIVARIANA - AV. VICTOR HUGO-
LOS CHASQUIS - CAMPUS HUACH! - LOS CHASQUIS - AV. MARIA
SIXTO DURAN - CEVALLOS -CAMPUS QUERDCHACA

7:30

11:15

|CAMPUS QUEROCHACA: TIEMPO DE ESPERA A LOS USUARIOS

11:15

12:15

1:00

CAMPUS QUEROCHACA - CEVALLOS - HUACHI GRANDE - PASO
LATERAL [E35) - AV. MARIA SIXTO DURAN - AV, LOS CHASQUIS -
CAMPUS HUACHI - CALLE ORIENTE - AZUAY - AV. BOLIVARIANA -
[AV. EL REY - AV. LAS AMERICAS - PARAGUAY - COLOMBIA -
CAMPUS INGAHURCO

12:15

14:00

13:00

14:30

0:45

0:30

CAMPUS INGAHURCO: AV. COLOMBIA - AV. LAS AMERICAS - AV.
GONZALEZ SUAREZ- REDONDEL DE CUMANDA- AV. EL REY -CALLY
CORAZON- CALLE CHILES - AV. BOLIVARIANA - AV. VICTOR HUGO
LOS CHASQUIS - CAMPUS HUACH! - LOS CHASQUIS - AV. MARIA
SIXTO DURAN -PASO LATERAL [ E35) - CEVALLOS CAMPUS
QUEROCHACA

MPUS QUEROCHACA: TIEMPO DE ESPERA A LOS USUARIOS

14:30

15:00

0:30

CAMPUS QUEROCHACA - CEVALLOS - HUACHI GRANDE - PASO
LATERAL (E35) - AV. MARIA SIXTO DURAN - AV. LOS CHASQUIS
CAMPUS HUACHI

HORAS DE TRABAJO

8:00

17/5/2022|

112



113



		2023-03-03T20:12:51-0500


		2023-03-03T20:13:48-0500


		2023-03-03T20:40:46-0500


		2023-03-04T08:48:49-0500


		2023-03-06T14:03:06-0500


		2023-03-06T15:17:07-0500




